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Wenn  ein  arbeitsfreudiges  Leben  sich  seinem  Ende  zuneigt,  so 
regt  ach  wohl  der  Wansch,  die  Hauptergebnisse  desselben  za  entern 
abgerundeten  und  in  sich  iiarmonischen  Bild  zusammenzufiissen  und 

gewissermaßen  als  ein  ^ Ciinächtnis  den  nach  uns  Koniniondcn  zu  hinter- 
lassen. ~  Üas  ist  der  ilaupti^rund,  der  mich  /.ur  \  erörtentliclinnir  dieser 
Vortrfige  veranlaBte.  Es  kam  dazu,  dali  mein  vor  einem  Juhr/.ehnt 
▼erOffentliditer  Versuch  einer  Vererbungstheorie  nebst  den  darauf  ge- 
prflndoTon  weiteren  Folgerunjren  eine  f^anze  Literatur  von  „Wider* 
le^ungen"  und  —  was  noeli  bosser  war  -  eine  große  Zahl  neuer  Tat- 
saclien  hervorgerufen  hatte,  die  auf  den  ersten  Hhck  wenigstens  mit 
jener  Theorie  in  Widerspruch  zu  stehen  schienen.  Da  idh  das  Weaentr 
liehe  derselben  heute  noch  für  cbenso^nit  begründet  halte,  wie  damals, 
als  ich  sie  zuerst  aufstellte,  so  mußte  mir  daran  liegen,  ZU  zeigen,  wie 
.    sie  mit  den  neuen  Tatsachen  sich  vereinigen 

Es  handelte  sich  dabei  keineswegs  nur  uiu  diese  Vererbungs- 
theorie selbst  die  mir  gewissennafien  nur  Mittel  zu  einem  höheren 
Zweck  gewesen  war,  ein  T'nterbau  zum  Verstfindnis  der  Umwandltingeil 
der  Le})ensfonnen  im  Laufe  der  Zciton :  denn  die  KrscheinungOT  der 
Vererbung  stehen,  wie  alle  Eunktiuneu  des  Emzellebcns,  in  genauesten! 
Znaanmienhang  mit  der  Gesamtentwicklung  des  Lebens  auf  unserer 
Erde;  sie  bilden  geradezu  die  Wurzel  derselben,  den  Nährboden,  aus 
welelieni  alle  ilire  zahllosen  Aste  und  Zweige  in  letzter  Instanz  sich  her- 
leiten. So  sollten  die  ErscheiiiunLr<Mi  dos  F,inzellei»ei)s.  vor  allen» 
die  der  Fortpflanzung  und  der  \  crerbung,  nu  Zusammenhang  mit  der 
Deszendenzhypothese  betrachtet,  die  letztere  dui>di  die  ersteren  be- 
leuchtet und  unserem  Verstlndnis  naher  gebracht  werden. 

Wenn  ich  nun  hier  versuche,  die  Ansichten,  wie  sie  sich  mir 
während  vier  Jahrzehnten  auf  (irundlage  des  von  großen  Vorgängern 
Überlieferten  aus  den  Ergebnissen  eigener  Arbeit  und  der  zahlreicher 
Hitstrebenden  herangebildet  haben,  zusammenzufassen  und  zu  einem 
in  sich  abgenmileteii  Hihi  zu  gestalten,  so  tue  ich  es  nicht,  weil  ich 
dieses  Bild  für  vnlltMulct  und  der  V  erböserung  unfidiig  hielte,  sondern 
weil  ich  seine  Grundzüge  wenigstens  für  richtig  halte,  und  weil  ich, 
gcgenaber  einem  seit  Jahren  sdion  mein  Schaffen  belastenden  Augen- 
leiden, ondcher  bin.  wie  lange  mir  noch  Zeit  unri  Kraft  gegönnt  sein 
werden,  um  an  seiner  \'erbe<sernng  weiter  zu  arheiren.  Noch  stehen 
wir  mitten  in  einer  Hochtlut  der  Forschung,  wclrlic  iicrade  in  l)ezug 
auf  das  Entwicklungsproblem  rastlos  neue  iutsachen  zusammenträgt. 
Me  heate  sieh  darbietende  Theorie  mufi  darauf  gefaßt  sehs,  sich  bald 
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schon  neuen  lat.sacben  gegenübergestellt  zu  sehen,  welche  sie  zu 
einem  mehr  oder  weniger  eingreifenden  ümban  ihrer  Konstruktionen 
zwingt   Wieviel  oder  wie  wenig  von  iln  don  Tatsidien  der  Zukunft 

pjegonfihor  standhalte  wird,  vorniuf;  niemand  im  voraus  zu  sauren. 
Das  wird  al)er  iiocli  hiuiio  >o  hlcilx-ii  und  darf  uns  wie  ich 
glaube  —  nicht  abhalten,  unsere  Cber/eugungen  nach  bestem  \'er- 
mögen  auszugestalten  und  scharf  und  bestimmt  hinzustellen,  denn  nur 
bestimmt  begrenzte  Vorstellungen  sind  widerlegbar  und  können,  wenn 
sie  irri?  sind,  verbessert,  wenn  falsch,  verworfen  werden;  in  beidem 
aber  liegt  der  Fortschritt, 

Das  vorliegende  Buch  ist  aus  „Vwlesuiigen**  hervorgegangen,  die 
an  der  hiesigen  Universität  frei  j^ehalten  wurden.  Nachdem  ich  zuerst 
1S(37  in  meiner  Antrittsrede  für  die  damals  noch  heftig  liekiimpfte 
Deszeudeiizlehre  cin^ietreten  war.  kam  es  docli  erst  sieben  .lahre  sjjäter 
versuchsweise  zu  einer  ersten  kurzen  Sommer- N'orlesung  über  Deszen- 
denztheorie, die  einfiEich  darauf  ausging,  den  DARWiKschmi  Ansichten 
Verbreituuf?  zu  ver>(  hatfeu.  Krst  alimShlicli  im  Laufe  der  Jahre  fQhrten. 
eigene  und  fremde  rnter>iicliun£ren  und  (Jedaukenreihen  dazu,  dem 
DARWiNschen  (lebäude  Neues  iüuzuzufügen  und  einen  weiteren  Ausbau 
desselben  zu  versuchen,  und  dementsprechend  wandelten  sich  diese  „Vor- 
lesungen**, welche  vom  Jahr  1880  an  ziemlich  regelmiflig  in  jedem  Jahr 
gehalten  wurden,  allmählich  um.  entsprechend  dem  augenblicklichen 
Stand  meiner  eiuencn  Erkenntnis,  gewissermaß^  als  ein  Abbild  meines 
Entwicklungsganges. 

Es  ist  viel  Neues  in  den  zwei  letzten  Jahrzehnten  des  neunzehnten 
Jahrhunderts  in  die  biologische  Wissenschaft  eingedrungen:  NXOBLIB 
(ledanken  vom  ..Idioplasma".  der  trestaltbestimmendeii  Substanz.  Rouxs 
„Kampf  der  Teile",  die  KrkeiiiHiiis  von  der  Existenz  einer  besonderen 
Vererbungssubstanz,  dem  Keimplasma,  meiner  \  erlegung  in  die  Chromo- 
somen und  seiner  Kontinuität  durch  die  Generationen  hindurch;  die 
potentielle  Unsterblichkeit  der  Einzelligen  und  der  Keimzellen  im  Gegen- 
satz zu  dem  natürlichen  Tod  der  liölicren  Lel)ew'esen.  femer  Sinn  und 
Bedeutung  der  mitotischen  Kernteilung  und  Entdeckung  der  Zentro- 
sphflre,  des  wunderbaren  Teilungsapparaties  der  Zelle;  der  uns'  mit  (rineni 
Schlag  um  ein  ganzes  Stockwerk  tiefer  in  das  unergründliche  Bergwcnrk 
vitaler  Klein>fruktur  hineinblicken  lieÜ;  dann  die  weitere  Klärung  unserer 
\'orstellungen  über  Refruclituni.'  und  die  Auseinandericgung  des  in  ihr 
vereinigten  zweifachen  \'organges  der  FortpÜanzung  und  der  \  erniischung 
(Amphimixis);  im  Anschlufi  daran  die  Tatsachen  der  Reifungserscfaei^ 
nungen.  zuerst  der  weiblichen,  dann  auch  der  männlichen  Keinizelki 
und  ihre  Bedeutung  als  Üednktion  der  Vererbungseiulieiteu :  alles  dieses 
und  manches  andere  hat  uns  diese  Zeit  gebracht,  und  zuletzt  dann  noch 
die  Oberwindung  des  liAMARCKschen  Prinzips  und  die  konsequente  Durch- 
ftthning  des  Selektionsprinzips  durch  Übertragung  desselben  auf  die  in- 
zwischen erschlossenen  letzt<'n  Lebenselemente  der  Keimsubstanz. 

Der  Wortlaut  dieser  ..X'orträLrc"  li:it  <icli  erst  Iteim  Niederschreiben 
derselben  gebildet.  Wenn  aber  auch  die  Form  insoweit  neu  ist.  so  bin 
ich  doch  im  großen  und  ganzen  demselben  Gedankengang  gefolgt,  wie 
in  den  mündlielien  Vorträgen  der  letzten  Jahre.  Daß  ich  die  Form  dOB 
Vortrages  für  d;i>  lUicli  bcilM-iiidt.  geschah  nicht  Idofi  der  trröReren 
Lebendigkeit  der  Darstellung  ballier,  sondern  noch  aus  mauclicn  .inderen 
Grflndcn,  von  welchen  die  größere  Freiheit  in  der  Auswahl  des  Stoffes 
und  die  Beschrftnkung  der  Zitate  auf  ein  Minimum'  nicht  die  letzten 
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mnd,  Daii  jede  |)er&üulicli  geschärfte  I'oleuiik  dabei  wegtullen  diiifte, 
wird  dem  Budie  nidit  zum  Nachteil  gereichen,  wenn  auch  sachlidie 
Meinan^kftmpfe  keineswe^'s  fehlen  und  hoffentlidi  einiges  zur  Klfirung 
der  strcitiiion  Frai;oTi  beitragen  werden. 

Ich  liahe  mich  bemüht,  so  viel  von  den  Forücluiiigcn  und  Schriften 
Anderer  bis  in  die  jflngste  Zeit  hinein  in  die  Darstellung  hineinzuziehen, 
als  es  mir  mfigiich  schien,  ohne  die  Darstelhing  schweiftllig  zu  maclien: 
ich  wollte  ein  Buch  zum  Lesen,  nicht  ein  solches  zum  Kachschlagen 
geben. 

Wenn  scljlieJilich  gefragt  wird,  für  wen  denn  das  Buch  geschrieben 
sei.  so  k«in  ich  kaum  etwas  anderes  darauf  antworten,  als:  Jikr  den,  den 
es  interessiert  ".  Gehalten  wurden  die  Vortrfige  vor  einem  Zuhftrerkreift, 

der  größtenteils  ;niv  Studierenden  der  Medizin  und  der  Naturwissen- 
schaften, aber  immer  auch  aus  einiiieu  der  anderen  Fakultiiten  bestund; 
zuweilen  befanden  sich  zu  meiner  Freude  auch  Kollegen  anderer  Fächer 
darunter.  Ich  habe  in  der  Darstellung  mOglidist  wenig  Spezialkennt- 
nisse  vorausgesetzt  und  sollte  denken.  dalJ.  wer  das  Buch  nicht  bloß 
dureliblättert,  sondern  li(!st,  sich  auch  in  die  schwierigeren  Fragen  der 
späteren  \  orträge  ohne  Mühe  hineinleseu  wird. 

Es  soOte  mich  treuen,  wenn  es  dem  Buch  gelänge,  meinen  theo- 
retischen Anschauungen  in  den  Krei>en  der  P^orscher  grüiJeren  Eingang 
zu  verschaffen,  und  ich  bal)e  deshalb  den  l)etreflfen<len  Al>scliiiiifeii  eine 
gr<»ljere  .VusdelinuiiL'  gegelien.  als  je  in  den  mündlichen  \  orträ^fen  ge- 
schehen ist.  Trotz  so  vielfachen  Widerspruchs  muli  ich  sie  in  ihren 
Grundlagen  für  richtig  halten,  vor  allem  die  Annahme  von  „bestimmen- 
den- Lebenseinheit(;n.  Determinanten  und  ihrer  Zusammenordnung  tu 
Iden :  an  der  Delerminantenleliic  aber  hängt  dann  weiterhin  auch  die 
(iernnnalseleklion,  und  ohne  diese  Itleibt  der  groUe  (iedauke  der 
Leitung  des  Umwandlungsganges  der  Lebensformen  durch 
Auslese  unter  Verwerfung  des  Unzweckmifiigen  und  Bevor- 
zugung des  Besseren  nach  meiner  Überzeugung  ein  Torso, 
ein  Maum  ohne  Wurzel. 

Nur  von  zweien  unter  den  hervorragentlen  Forschern  unserer  Tage 
ist  es  mir  bekannt  dafi  sie  sieh  unumwunden  diesen  Überzeugungen 
angeschlossen  lial)en:  Kmerv  in  Bologna  und  J.  Arthitr  THOMSON  in 
Abenleen.  alier  ich  lioti'e.  nocli  viele  zu  überzetigen,  wenn  erst  d(>r  innere 
Zusammenhang  und  die  Tragweite  dieser  Ideen  in  weitere  lMci«,t!  ein- 
gedrungen sein  werden.  Mag  ich  auch  in  gai'  manchen  Einzelfrageu 
irre  gegangen  sein  und  von  den  Tatsachen  der  Zukunft  Berichtigung 
zu  erfahren  haben  —  in  der  (irundlage  meiner  Ahm  liauungen  habe  ich 
sicherlich  nicht  geirrt;  das  Selektionsju-in/.ijt  behen-rlit  in  der  Tat  alle 
Kategorien  von  Lebenseiidieiten:  es  schafft  zwar  nicht  die  primären 
Verinderangen,  wohl  aber  bestimmt  es  die  Entwicklungsbahnen,  welche 
diese  einschlagen  von  Anfang  bis  Ende,  und  damit  zugleich  alle  Diffe- 
renzierungen, alle  !^teigerungen  der  ()r<:anisation  und  >chliel;)]ich  den 
gesamten  Kntwicklung>giing  der  ( )rL'aiii>nieii\\elt  auf  iiiiserci-  I'.ide.  <lenn 
alles  an  den  Lebewesen  beruht  auf  Anpassung,  wenn  auch  nicht 
alles  auf  der  Anpassung  nn  Sinne  Darwins. 

Man  hat  diese>  starke  Hervorheben  des  Selektionsgedankens  der 
Einseitigkeit  und  der  riiertreibuiig  bex'litddigt,  aber  mit  'leni-ejben 
Kecht  könnte  uian  den  Physiker  der  Einseitigkeit  und  iT)ertreibung  be- 
sdialdigen,  wenn  er  die  Schwerkraft  nicht  bloß  auf  unserer  Erde  sich 
wirksam  denkt,  sondern  sie  den  gesamten  Kosmos  beherrschen  l&St,  sei 
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er  für  uns  nodi  siditbar  oder  nidit  Wenn  es  fiberiumpt  eine  Sdurar" 
kraft  gibt,  dann  muß  sie  flberall  wirifen,  wo  materieUe  Massen  vor» 

liHiiden  sind,  ninl  s<»  nniB  auch  das  ZusainniPnarhpiten  gewissei-  T^e- 
(lin<;uni;eii  mit  i:('\vis>tMi  vitalen  ( Irundkraften  ülierall  denselben  Prozeß 
der  Selektion  lieivorruleu,  wo  lebende  Wesen  vorhanden  sind;  also  nicht 
blofi  diejenigen  Lebenseinbeaten,  welche  wir  noch  wahrnehmen  liOnnen, 
wie  Individuen  und  Zellen,  sind  der  Selektion  unterworfen,  sondern  eben» 
soselir  aiicli  diejeniizen.  welche  wir  nur  iindi  mit  dem  \'erstanil  zu  er- 
kennen vermögen,  weil  sie  lur  unsere  Mikioskope  zu  klein  sind. 

In  dieser  Übertragung  des  Selektionsprinzips  auf  alle 
Stufen  lebender  Einheiten  liegt  der  Kernpunkt  meiner  An* 
sichten:  dieser  (ledanke  ist  es,  zn  dem  diese  Vorträge  hin- 
leiten und  der  —  wie  ich  ^'lauhe  die  l'K'dentunf:^  dieses 
Buches  ausmacht;  er  wird  dauern,  auch  wenn  selbst  alles 
andere  darin  sieh  als  vergänglich  erweisen  sollte. 

Manche  \^  erden  sieh  vielleii^t  wandern,  dati  in  den  ersten  \'or- 
träj;en  so  manches  liin  j-T  üekannte  v(m  neuem  daifjestellt  wird,  allein 
ich  halte  es  für  unerläljlu  li,  dali.  wer  immer  über  den  Selektionsgedanken 
ein  eigenes  Urteil  gewinnen  will,  nicht  bloii  das  Prinzip  desselben  sich 
klar  mache,  sondern  auch  über  seine  Machtsphfire  eine  eigene  Auftissung 
gewinne.  Zahlreiche  schiefe  Urteile  Ober  ..Naturzüchtung"  würden  kaum 
ans  Licht  getreten  >ein.  wenn  ihre  Urhei)er  etwas  mehr  von  den  Tat- 
sachen gewuüt,  wenn  sie  eine  Ahnung  gehabt  hätten  von  der  unerschöpf- 
lichen FfiUe  von  Erscheinungen,  welche  alleni  in  diesem  Prinzip  ihre 
I.rklärung  finden  kdnnen.  soweit  wir  oben  aberhau])t  Erklärungen  des 
Lebens  zu  «reben  imstande  sind.  Aus  diesem  (irumU'  bin  ich  so  j^enau 
auf  die  Earl)enan|)assuniren,  l»e>onders  auch  auf  die  Mimikry-FäHe  ein- 
gegangen; ich  wollte  dein  Leser  einen  festen  Bestanil  von  Tatsachen 
an  die  Hand  geben,  aus  welchem  er  jederzeit  das  Passende  herausgreifen 
kann,  wenn  es  sich  im  späteren  X'erlauf  des  Buches  um  die  Prüfung 

SChwioricrerer  Fragen  an  den  Tatsachen  liandelt. 

Zum  Schluß  möchte  icii  noch  denen  Dank  sagen,  die  mir  bei 
diesem  Buch  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  Beistand  geleistet 
haben:  meinem  frflheren  Assistenten  und  Freund  Professor  V.  HAoker 

in  Sttitt^art.  meinen  Schülern  und  Mitarbeitern  Herren  Dr.  rifixTiiER 
utid  Dr.  Petruxkewitsch.  und  dem  Herrn  Verlej^er.  der  meinen  Wün- 
schen in  liebenswürdigster  Weise  entgegen  gekommen  ist 

Freiburg  i.  Br..  den  20.  Februar  1902. 

August  Weismann. 


Dlgitlzed  by  Google 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Daß  so  schnell  ächon  eine  ueue  Auflage  notweiulig  gewurdeu  i^t, 
Ulfit  midi  hoffen,  dafi  der  Gnindgedanke  des  Buches  sich  doch  allmfih- 
lieh  Geltung  erringt,  der  Oedanke,  daß  wirklich  Selektion  das  leitende 
Prinzip  der  ijitwickhinir  ist.  und  /.wnr  nicht  die  Selektion  im  Sinne 
Darwins  und  Wallaces  allein,  sondern  in  dem  erweiterten  Sinne, 
in  dem  sie  auch  innerhalb  der  Keimsubstanz  wirksam  ist 

Es  gibt  heute  nicht  ganz  wenige,  welche  das  Selektionsprinzip 
für  einen  fiberwundencMi  Standpunkt  halten,  weil  sie  mit  der  Darwin- 
j^clien  „Naturzüclitun^"'  aliein  für  die  Erklärung  der  organischen  Ent- 
wicklung nicht  auszureichen  meinen.  In  letzterem  haben  sie  recht,  wie 
mir  scheint;  sie  flberaehen  nur,  dafi  das  Prinzip  der  „Naturzfichtang^ 
einer  bedeutsamen  Erweiterung  und  \'(>rtiefung  fihig  ist  die  doch  nidit 
nntrejiriift  lieiseife  ijescliobon  wenlen  kann.  Denn  wenn  wir  ent- 
ge;zen  der  Meinung  Kants  überhaupt  danach  streben  dürfen,  die  Ent- 
stehung des  Zweckmäüigen  mit  Ausschiuli  zwecktätiger  Kräfte  im 
Prinzip  zu  begreifen,  dann  bietet  sich  uns  nur  dieser  eine  Weg,  und 
so  dürfte  es  denn  wohl  der  Mtthe  wert  sein,  zu  sehen,  wie  weit  wur 
auf  ihm  kommen  kßnnen. 

Diese  zweite  Aullage  bringt  zwar  keine  wesentlichen  Änderungen, 
doch  ist  sie  auch  kein  blofier  Wiederabdruck  der  ersten,  sondern  ent^ 
hält  zahlreiche  Verbesserungen  und  Zusfttze.  Vor  allem  hat  andi  der 
Index  eine  nicht  unerhebliche  r»ereicherung  erfahren. 

Zu  danken  habe  ich  vor  allem  meiner  Schülerin,  Fräulein  Emilie 
S/iethJage,  Dr.  philosophiae,  welche  mich  bei  der  Korrektm-  unter- 
stützte,  sowie  dem  Verleger,  Herrn  Dr.  Gustav  Fischer^  dessen  ge- 
wohnte Liebenswflrdigkeit  mir  auch  diesmal  die  Arbeit  erleichterte. 

Frei  barg  i.  Br.,  den  15.  Juli  1904. 

Der  Verfasser. 
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Einleitmig. 

Meine  Herren!  Sie  wissen  alle  schon  im  allgemeinen,  was  man 

nnter  Dcszeiideii/.theorie  versteht.  daÜ  man  damit  jene  Lebre  meint, 
welche  liehauptet.  dali  die  Lebensformen.  Tiere  und  Pflanzen,  welche 
wir  heute  auf  unserer  Erde  beobachten,  nicht  von  jeher  dieselben  gewesen 
sind,  daß  sie  sieh  vielmehr  dareh  Umwandlung  herausgebildet  haben 
aus  anderen,  welche  frflher  lebten,  dali  >it'  also  von  anders  gearteten 
\'orf:ilin'n  abstammen.  Nach  dieser  Alistammun^'sk'hre  vordankt  die 
;Kin/('  Manniufultijukeit  von  Tieren  und  Pflanzen  ihren  Trsprung  einem 
Umwaudluugsprozeü,  der  es  mit  sich  brachte,  dali  die  ersten  Bewohner 
onserer  Erde^  bdchst  einfiiehe  Lebewesen,  sieh  im  Lanfe  der  Zeiten  zum 
Teil  umwandelten  zu  immer  komplizierter  gebauten  und  höher  Icistungs- 
fähiffpn  Formen,  ungefähr  so.  wie  wir  heute  noch  täglich  ein  jedes 
höhere  Tier  aus  einer  einzigen  Zelle,  der  Eizelle,  hervorgehen  sehen, 
nicht  plölzlieh  nnd  mi?ermittelt,  sondern  verbunden  mit  dieser  durdi 
eine  grofie  Zahl  sich  immer  mehr  komplizierender  rmNViiiitllungsstufcn, 
von  denen  jede  einzelne  die  Vorhereituni.'  der  folgenden  ist.  Die  De- 
."'Zendenztlieorie  ist  eine  Enf wicklunf^>tlieorie.  sie  hcunügt  sich  nicht 
danut,  wie  die  frühere  Wissenschaft,  die  vorhandenen  Lebensformen  als 
gegebene  hinzunehmen  und  zu  beschreiben,  sondern  sie  fafit  sie  als  ge- 
wordene, imd  zwar  durch  einen  Entwicklungsprozeß  gewordene  auf, 
sucht  die  Stnff-n  dieser  Entwicklung  zu  erforschen  und  die  treibenden 
krälte  zu  entdecken,  welche  ihr  zugrunde  liegen.  Sie  ist,  kurz  ge- 
sagt, der  Versuch  einer  wissenschaftlichen  Erklärung  der  Ent- 
stehung und  Mannigfaltigkeit  der  Lebewelt. 

Wir  werden  es  somit  in  ili«'sen  Vorträgen  niclit  nur  damit  y.u  tun 
haben,  zu  zeif,'en,  aus  welchen  (iründen  wir  die>e  Annahme  der  Ent- 
wicklung machen,  also  nicht  nur  die  Tatsachen  vorführen,  welche  sie 
«heischen,  sondern  audi  versudien*  wie  weit  wir  gegen  die  Ursachen 
hinabzudringen  TermOgen,  welche  solche  I  inwandlungen  bewirken.  Das 
letztere  ist  es.  welclies  uns  dazu  zwinirt.  über  den  Hahinen  «iei-  ..De- 
szentlenztheoiie"  im  engeren  Sinn  hinauszugreifen  und  :iMr  die  allgemeinen 
Lebeusvorgänge  selbst  einzugehen,  besonders  auf  ili.  j.  ui^cn  der  Fort- 
pflanzung und  der  mit  ihr  eng  verknüpften  Vererbung.  Die  Um- 
wandlung der  Arten  kann  nur  in  zweierlei  Weise  erkirn!  werden:  ent- 
weder beruht  sie  auf  einer  besonderen  inneren  Kraft,  die  für  uewöludich 
nur  ruhend  in  den  Organismen  vorhanden  ist,  die  aber  von  Zeit  zu  Zeit 
aktiv  wird  und  dann  dieselben  gewissermaiien  in  neue  Formen  gießt, 
—  oder  ^  beruht  auf  den  auch  sonst  stets  wirkenden  Krflften.  welche 
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flftB  Leben  ausmachen,  and  auf  der  Beeinflnssang  derselben  dordi  die 
wechselnden  äufieren  Lebensbedingunp^en.   Welches  von  beiden  wirldich 

stntttiiidet.  können  wir  ei>t  <lann  v.w  l)eurtoil('n  iintornphnien.  wenn  wir 
die  l!rs(  lieinunj.'en  des  Lehens  und.  soweit  niöglicii.  die  sie  verursaclien- 
clcn  Kiuttc  kenneu,  es  ist  also  uucilüLilich,  sich  so  weit,  als  möglich, 
mit  ihnen  bekannt  zn  machen. 

Wenn  wir  in.>  r ine  der  niedersten  Lebensformen,  etwa  eine  Ain51te 
oder  eine  ein/clli<jc  Alf;e  vor  Anisen  halten  und  licdcnken.  dali  nach 
der  Umwandlungslehre  aus  ähnlichen  oder  vielleiclit  noch  weit  kleineren 
und  einfacheren  Wesen  der  ganze  Reichtum  der  heutigen  Scliöjtfung 
mit  dem  Menschen  an  der  S|ritze  hervorgewachsen  sein  soll,  so  scheint 
dies  auf  den  ersten  Hlick  eine  recht  ungelieuerliche  Annahme  zu  sein, 
die  mit  unseren  einfaclistcn  und  sichersten  Wahrnehmunfren  in  vollem 
Widerspruch  steht.  Denn  was  ist  sicherer,  als  daü  wir  die  Tiere  und 
Pflanzen  um  uns  herum  sich  gleich  bleiben  sehen,  sohinge  wir  sie  be- 
obachten können,  nicht  nur  während  des  Lebens  eines  ein/einen  von 
uns.  sondern  diiK  h  Jahrhunderte,  ja  für  manche  Arten  durch  einige 
Jalirtausende  hindurch. 

So  scheint  es,  und  deshalb  ist  es  erklärlich,  daü  die  Entwicklungs- 
lehre bei  ihrem  ersten  Auftauchen  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
dem  allgemeinen  Widerspruch  begegnete,  nicht  nur  von  seifen  der  Laien, 
sondern  von  der  Mdirlioit  der  wissenschaftlichen  (leister.  dali  sie  nicht 
weitergeführt  wurde,  sondern  zuerst  bckänjpft,  dann  aber  gewissermaJien 
totgeschwiegen  und  zuletzt  vollkommen  wieder  vergessen  wurde,  um 

erst  in  unseren  Tagen  wieder  neu  ZU  erstehen.  Alter  auch  dann  sah 
diese  Ldire  sich  einem  Heer  von  Ognem  gegen (i her.  das  sie  keines- 
wegs nur  durch  vornehmes  Ignorieren  zu  bekämpfen  suchte,  sondern 
durch  die  heftigsten  und  vielseitigsten  Angritte. 

So  lag  die  Sache,  als  im  Jahre  1869  das  Buch  Darwins  Ober  die 
Entstehung  der  Arten  die  Entwiddongsdieorie  von  neuem  auf  den  Schild 
gehoben  hatte 

Der  Kampf,  der  damals  entstand,  ist  heute  als  beendet  anzusehen, 
wenigstens  soweit  er  ffir  uns  in  Betracht  kommt,  d.  h.  auf  wissenschaft- 
lidiem  Gebiet;  die  Deszendenzlehre  hat  gesiegt  und  wir  dürfen  getrost 
sagen:  für  immer,  die  Mntwicklnngslclire  ist  ein  licsitz  <ler  Wissen- 
sdiaft  gewoidcn.  der  nicht  mehr  rückgängig  gemacht  werden  kann,  sie 
bildet  die  (irundlage  unserer  Anschauungen  von  der  organischen  Welt 
und  jeder  weitere  Fortschritt  geht  von  diesem  Boden  aus. 

Sie  werden  im  I^ufe  dieser  Vorlesungen  auf  Schritt  und  Tritt 
lU'weisc  für  die  Wahrheit  dieses  Satzes  kennen  lernen,  die  Ihnen  viel- 
leicht zunächst  noch  als  eine  allzu  kühne  Behauptung  erscheint.  Ks  soll 
damit  auch  keineswegs  gesagt  sein,  dali  die  ganze  Frage  nach  der  Um- 
wandlung der  Organismen  und  der  Aufeinanderfolge  neuer  Lebensformen 
Iiis  in  alle  Tiefen  beantwortet  sei.  oder  gar,  daß  wir  das  Rätsel  des 
Lebens  selbst  jetzt  glücklich  gelö>>f  iiätten.  Nein!  wenn  wir  dieses  Ziel 
jemals  erreichen  sollten,  so  sind  wir  doch  jetzt  jedenfalls  noch  weit  da- 
von entfernt,  und  auch  das  weit  eher  noch  lesbare  Problem,  wie  und 
durch  welche  Kräfte  die  Entwicklung  der  Ixibewelt  von  gegebenem  An- 
fang aus  erfolgte.  i>f  noch  fein  davon.  endL:nlfiL'  (Mit>>chieden  zu  sein; 
verschiedene  Ansichten  käiiijifen  norh  miteiiiandei-.  und  es  gilit  keinen 
Schiedsrichter,  <ler  mitlel.-«t  Macht>pruchs  ent.scheideii  könnte,  wer  im  Kecht 
ist  Das  Wie  der  Umwandlung  der  Arten  ist  also  noch  zweifelhaft 
nicht  aber  das  Dafi,  und  dies  ist  der  sidiere  Boden,  auf  dem  wir  heute 
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stdien:  die  Lebewelt  von  heute  ist  entwickelt,  nicht  aber  auf 
einmal  cut standen. 

Soll  irh  Ihnen  im  voraus  schon  einen  nnizefähren  liei;riff"  von  der 
Sicherheit  f;el)en.  mit  der  wir  auf  die.Nem  liodtMi  fnlien  dürfen,  so  hin 
ich  fa&l  in  V  erlegenheit  wegen  der  ü  herfülle  von  Tatsachen,  aus  denen 
ich  da  schöpfen  kann.  Sie  werden  hente  kaum  irgend  eine  grofie  oder 
kleine  Arbeit  Ober  die  feineren  oder  gröberen  BauverhSltnisse  oder  die 
Fntwicklnnt,'  irL'fnd  eine.s  Tieres  in  die  Hand  nehmen  können,  ohne 
ilariu  lielege  tür  die  Kvolutionstheorie  zu  hnden,  d.  h.  Tatiiaclien,  welche 
ridi  nur  unter  Voraussetzung  einer  Entwicklung  der  Lebeweit  ▼erstehen 
Isasen,  gar  nicht  zu  ledcn  von  den  unausgesetzt  sich  mehrenden  Tat> 
saebra,  welche  die  Paläontologie  ans  Licht  bringt,  und  die  ja  direkt 
uns  die  (>hjekt(;  vor  Augen  stellen.  w<'l<'he  «lie  Entwicklmii^-h'lire  als 
4Üe  \  urfahren  der  heutigen  Organismen  weit  postuUert:  N'ügel  mit  Zälmen 
in  Sohnabel,  Repcilient  die  mit  Federn  bekleidet  waren  und  zahlreiche 
andere,  längst  ausgestorbene  Lebensformen,  welche,  vom  Schlamm  früherer 
(iewässer  zugedeckt  und  später  im  Sedimentgestein  em}K)rg<'hol)en.  als 
.,\  ersteinerungen"  uns  davon  Nachricht  geben,  wie  die  früher  lebende 
Tier-  und  Pflanzenwelt  beschaffen  war.  Sie  werden  später  sehen,  daß 
andi  die  geographisdie  Verteiinng  der  Pflanzen-  nnd  Tierarten  der 
heutigen  Lebewelt  nur  unter  der  Voraussetzung,  daß  dieselbe  entwickelt 
ist.  sich  verstehen  läßt.  Was  aber  einstweilen,  ehe  ich  Sie  in  das  ein- 
zelne noch  eingeführt  habe,  meine  Behauptung  in  ihren  Augen  am 
besten  rechtfertigen  wird,  ist  der  Umstand,  dafi  die  Entwicidmigslebre 
andi  Voraussagen  erlaubt. 

Xur  wenige  Beispiele!  Das  Skelett  der  Handwurzel  bei  allen 
\Viri)eltieren  aufwärts  von  den  Fischen  l)esteht  ans  zwei  Keihen  kleiner 
Knochen,  auf  deren  äußerer  dann  die  fünf  den  Fingern  entsprechenden 
MittelhandknoGhen  anfeitzen.  Die  Snfiere  Reihe  verlauft  bogeofDnnig 
mifl  es  bleibt  so  eine  Lücke  zwischen  beiden  Reihen,  welche  bei  Am- 
j)hibien  nnd  Reptilien  durch  einen  besonderen  kleinen  Knochen  ausge- 
füllt wird.  Dieses  „Os  centrale"  fehlt  nun  bei  vielen  Säugetieren,  wie 
Tor  allem  beim  Henscheii,  und  die  Lficke  zwischen  beiden  Knochen- 
reihen ist  hier  durch  VergrSfiening  eines  der  anderen  Knochen  ausge- 
füllt. Wenn  nun  die  Säuger  von  niederen  Wirbeltieren  abstammen,  wie 
die  Deszendenzlehre  es  annimmt,  so  mußte  man  erwarten,  das  Os  cen- 
trale  in  J  ugeudstadieu  auch  des  Menschen  noch  vorzuhnden,  und 
es  ist  denn  auch  nadi  mandien  vergebliehen  Versuchen  zuletzt  von 
Bosen  BERG  wirklich  gefunden  worden,  und  zwar  in  einer  sehr  frflhen 
Perioile  der  I'nil'rvnnalentwicklnng. 

Dieser  \  <>rher>age.  wie  audi  den  gleich  noch  weiter  zu  erwähnen- 
dm.  liegt  die  Erfahrung  zugrunde,  datt  die  Entwicklung  des  einzelnen 
Tieres  im  aUgemetnen  denselben  Weg  einhftit,  den  die  Stammesentwick- 
Iimg  der  .\rt  genommen  hat,  .so  daß  also  liildungen  der  \  nrfahren  einer 
Art.  wenn  sie  auch  in  dem  feifitjen  Tier  nicht  mehr  enthalten  sind, 
doch  in  irgend  einem  frühen  Fntwicklung.sstadium  desselben  vorkummeu. 
Wir  werden  diese  Erfahrung  später  als  biogenetisches  Gesetz  nSlier 
ki  tmen  lernen:  sie  allein  wQrde  fest  schon  genniiren.  um  di«»  Kvolutio:is- 
lehre  sicher  zu  -tollen.  So  atmen  z.  Ii.  die  niedersten  Wirbeltiere,  die 
Fische,  durch  Kiemen,  und  diese  ihre  .Vtmungsoi yane  stehen  auf  \ier 
oder  mehr  sog.  Kiemcnbogcn,  zwischen  denen  Spalten  zum  Durchströmen 
des  WasMre  frei  bleiben,  die  Kiemen  spalten.  Obgleich  nun  die  Rcp* 
tflien.  Vögel  nnd  SSuger  durch  Lungen  atmen  und  zu  keiner  Zeit  Aires 
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Lebens  durch  Kiemen«  so  besitzen  sie  Uuch  in  frühester  Jugend,  d.  h. 
während  ihrer  ersten  Entwicidnng  im  Ei  jene  Kiemenbogen  und  Ki(Bmen- 
spalten,  die  später  schwinden  oder  sich  in  andere  Teile  amwandeln. 

Auf  (»rund  diesos  ..biofjonotischen  (lesetzes"  konnte  man  nurli 
vorhersaiit'ii.  (iaii  der  Mcnsrh.  der  liekanntlich  12  Kijiitonpaan'  Idsitzt. 
in  seiner  frülieslen  Jugend  deren  Vi  iiaben  würde,  denn  die  niederen 
Säugetiere  haben  zahlreichere  Rippen,  und  noch  nnsere  nächsten  Ver- 
wandton, die  menschenähnlichen  Affen,  (iorilla  und  Schimpanse,  zeigen 
eine  l'-i..  fn'ilirh  solir  kleine  Hippe,  «ler  Sianianpr  doron  sopir  norh  eine 
14.  Audi  diese  \  ürhersage  liat  ^ich  durcli  die  Untersuchung  junger 
menschlicher  Embryonen  bestätigt,  bei  denen  in  der  Tat  eine  kleine, 
sdir  bald  wieder  schwindende       Kippe  vorhanden  ist. 

Als  ich  niicii  in  den  .siobzi^^er  Jahren  nut  der  Entwicklung  der 
('ifjonTiinilichcn  Zeichnung  l)csc)i;ittiL'te,  welclie  den  lanj^en  Kör|>er  der 
ISciinietterlnigsruupen  häutig  schmückt,  untersuciite  ich  besonders  die 
Raupen  nnserer  Sphingiden  oder  Schwärmer  und  fand  durch  Vers^ 
chung  der  \  ers(  hiedenen  EntwicklongssCnfen  ihrer  Zeidmnng  vom  Ans- 
.schbipfeii  der  Ilaupe  aus  dem  Ei  an  bis  zum  vollen  Ileranwaebseii  der- 
selben eine  bestimmte  Aufeinanderfolge  verscliifdener  Zeiciinuiig>arten. 
die  sich  bei  einer  Reihe  von  Arten  in  ähnlicher  Weise  ablösten.  I*  uüend 
auf  der  Entwicklungslehre  schloß  ich  daraust  dafi  die  Zeichnung  der 
jüngsten  Räupchcn,  einfache  Längsstreifung.  auch  diejenige  der  ältesten 
Vorfahren  der  heutiiien  Arten  y^ewesen.  diejenige  der  sjiäfeien  Stadien 
aber,  eine  Schrägstreifung,  erst  von  späteren  N'orfaiiren  erworben  worden 
sein  mOsse. 

War  dies  richtig,  dann  inuliten  alle  Raupenarten,  welche  lieiitc  in 
erwaclisenem  Zustande  Schrägsfreifiing  aufweisen,  in  ihren  frühen  Jugend- 
stadieii  L;in^>streifnng  iie>itzen.  und  so  konnte  ich  auf  (irund  die>er  in 
der  Kinzeicnt Wicklung  hich  folgenden  Zeichnung.>arten  voraussagen,  daü 
die  damals  noch  nnbdcannte  Jugendform  der  Raupe  unseres  Liguster- 
schwärmers. Sphinx  Ligustri,  einen  weißen  Lfm gsst reifen  zu  beiden  Seiten 
Rückens  aufweisen  müsse.  Ein  Jahrzehnt  später  gelang  es  dem 
engUscheu  Zoologen  Toulton,  Eier  vom  Ligusterschwäriuer  zu  erhalten, 
nud  da  zeigte  es  sidif  dafi  die  jungen  Käupchen  die  postulierten  Längs- 
streifen wirklich  besafien. 

Solche  Vorhersagen  erfeilen  ohne  Zweifel  der  \'oran-->etzniiir.  auf 
welcher  sie  fulien,  der  Entwicklungslehre,  einen  hohen  (irad  von  Sirlier- 
heit,  fast  vergleichbar  der  berühmten  \  oraussage  des  i'ianeten  Neptun 
durch  Lbybrribr.  Bekanntlich  wflrde  dieser  fernste  aller  Planeten, 
dessen  Umlaufszeit  um  die  Sonne  fast  HJf)  Erdenjahre  beträgt,  schwer- 
lich jemals  anfgefnndfii  oder  doch  als  IManef  «'rkaniit  worden  >('in.  hätte 
nicht  zuerst  ein  A>trononi  der  Londoner  Sternwarte  (Adam.>),  dann 
Leverrier  durch  kleine  Störungen  in  der  Bahn  des  Uranus  seine  An- 
wesenheit erschlossen  und  die  Stelle  bezeichnet,  an  welcher  sich  ein 
unbekannter  Planet  betinden  müsse.  Nun  richteten  sich  alle  Fernrolirc 
nach  der  bezeichneten  liegend  des  Hinunel>.  und  auf  der  Üerliner  bteru- 
warte  fand  (iALLE  den  gesuchten  Planeten. 

Man  würde  mit  Recht  denjenigen  fär  unzurechnungsfthig  halten, 
der  solchen  Erfahrungen  gegenüber  den  Umlauf  der  Erde  um  ilie  Sonne 
noch  in  Zweifel  ziehen  wollte,  nnd  mit  dem>elben  Recht  würde  man 
die.>  jemandem  i^eiiennlter  imi  diirfen.  der  bei  den  heute  bekannten  Tat- 
sachen die  Richtigkeit  der  Kniwu  khingslehre  bezweifeln  wollte.  Sie  ist 
die  Basis,  von  welcher  aus  allein  ein  Verständnis  dieser  Tatsachen 
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möglich  ij?t,  perade  wie  die  Kant-Ij^placescIic  Tlieorie  des  Soniieiib)  stein« 
die  einzige  Basis  ist  von  der  aus  die  Tatsachen  des  Himmels  ihre  aus- 
reichende Erklirang  finden. 

Man  hat  «licvom  W'rdeicli  der  heidcn  Theorien  (MifLr('i:on  .gehalten, 
<UiU  die  Evohitionstheorio  docli  hei  weitciii  minder wt^-rti^ier  soi.  da  sie 
erstens  nicht  niathcmatiscii  hewiesen  werden  könne  und  zweitens  im 
b«9(en  Falle  doch  nur  die  Umwandlangen  der  Lebenwelt  nicht  aber 
ihren  Ursprung  erklären  könne.  Beides  ist  richtli;,  die  Lel)enserschei- 
nunpen  sind  ihrer  \atnr  nach  viel  zu  verwifkelr,  al-  dal.i  (Ue  Mathe- 
matik sich  ainh^rs  als  nur  sehr  zaghaft  an  sie  lieranwugcn  könnte,  und 
die  Frage  nach  (iem  Ursprung  des  Lebens  ist  ein  Problem,  das  noch 
lange  seiner  Lösung  harren  wird.  Wem  es  deshalb  Freude  macht  die 
eine  Erkenntnis  höher  zu  schätzen  als  die  andere,  den  kann  man  daran 
nicht  hindern,  ein  l)esnnderer  Vorteil  ist  jedoch  wohl  kaum  (himit  ver- 
bunden. .Jedenfalls  teilt  die  Entwicklungstlteorie  das  iSchicksal,  niclit 
a]]66  erkUren  zu  können,  was  in  ihr  tiebiet  ftllt  mit  der  Kamt-Lapijlob- 
sehen  Kosmogonie,  denn  auch  diese  moB  den  ersten  Anfang,  den  rotie- 
renden Weltnebel  voraussetzen. 

Wenn  ich  nun  auch  <he  Deszendeiizlehre  für  erwiesen  und  für 
eine  der  groben  Errungenschaften  menschlicher  Erkenntnis  halte,  so  soll 
damit  doä  —  ich  wiederhole  es  —  nichts  weniger  gesagt  sein,  als  daB 
nun  schon  alles  in  bezug  auf  die  Entwicklung  der  Lebewelt  im  klaren 
wäre.  ("Janz  im  (ieuenteil.  «rlaube  ich,  dali  wir  noch  ziendicli  im  Anfang 
der  Forscliung  stehen,  dali  unsere  Einsicht  in  den  grotlartigen  Entwick- 
lungsprozeß, der  das  unendlich  vielgestaltige  I>eben  auf  unserer  Erde 
hervorgemüm  hat  noch  eine  recht  nnvollkomnieue  i>t  im  N'erhiltnis  zu 
dem.  was  noHi  erforsclit  wenUni  kann.  daB  wir  keine  rrsache  zur  Selhst- 
üherhel)iiiif;.  wohl  aber  viele  zur  Hcscheidenlieit  iialK  ii.  Wenn  wir  auch 
sicher  uns  freuen  dürfen,  um  einen  so  gewaltigen  Sciiritt  vorwärts  ge- 
kommen zu  sein,  wie  das  Durdidringen  der  Entwicklongdehre  ihn  diar- 
staJlt  so  müssen  wir  dodi  eingestehen,  daß  uns  der  Anfang  des  Lebens 
so  wenig  klar  i.st.  als  der  Anfang  des  Sonnensystems,  aber  wir  können 
doch  wenigstens  heute  die  zahllosen,  wunderbaren  lieziehungeu  der  or- 
ganischen Formenwelt  untereinander  auf  ihre  Ursachen  —  gemeinsame 
Ahetammiing,  Anpassung  —  zurflckfflhren,  und  wir  können  es  wenigstens 
versuchen,  auch  die  Mittel  und  Wege  aufzudecken,  wdche  zur  Herstellung 
der  Orgaiiismeuwelt  zusammengewirkt  haben. 


Wenn  ich  die  Deszendenzlehre  als  einen  der  größten  Fortschritte 
in  der  Entwicklung  menschlicher  P>kenntnis  l)ezeiclinet<'.  so  bin  ich  Ihnen 
schuldig,  diese  Behauptung  zu  begründen.  Sie  rechtfertigt  .sich,  wie  mir 
scheint,  schon  fast  allein  dadurch,  daß  es  sich  bei  ihr  nicht  etwa  bloß 
un  eine  neue  Erkenntnis  auf  dem  speziellen  Gebiete  der  biologischen 
Wis.senschaften,  Zoologie  tmd  Botanik,  handelt,  sondern  um  eine  Er- 
kenntnis von  ganz  allgemeiner  l^edeutung.  Die  Vorstellung'  von  einer 
Entwicklung  der  irdischen  Lebewelt  greift  weit  hinaus  über  die  (iebiete 
einzelner  Wissenschaften  und  beeinflußt  unseren  gesamten  (ledankenkreis. 
Sto  bedeutet  n^ts  Creringeres,  als  die  Entfernung  des  Wunders  aus 
unserem  Wissen  von  der  Natur  um!  I  inreihung  der  Krseliei- 
nungen  des  Lebens  in  die  übrigen  Xaturvniuänge  als  gleichwertige,  d.  Ii. 
als  solche,  die  aus  denselben  Kräften  erwachsen  uml  denselben  (iesetzen 
unterworfen  sind.  Anf  dem  Gebiete  des  Unorganischen  zweifelt  heute 
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nicmauil  uiehr  daran,  (lab  aus  niclitb  auch  uicht^  werden  kann,  Kraft 
und  Stoff  and  ewig  und  onrerglni^licli.  sie  können  nicbt  vermehrt  und 

nicht  vermindert,  nur  umgewandelt  werden.  Warme  in  mechanische  Kraft, 
in  Elektrizität,  in  Licht  u.  s.  w.  Don  lilif/.  schloudert  für  uns  moderne 
Menschen  niciit  mehr  der  Donnerer  Zeus  auf  das  Haupt  des  Scliuhiigen, 
sondern  unbekflmmert  um  Verdienst  und  Schuld  fährt  er  da  nieder,  wo 
die  elektrische  Spannung  anf  dem  leichtesten  und  kflrsesten  Wefse  aus- 
geglichen werden  konnte.  So  dcnkoii  wir  uns  heute  auch,  dati  kein 
Ereignis  im  I^croich  des  Leliondi^M'ii  auf  Willkür  beruht,  dali  zu  keiner 
Zeit  Organismen  aus  nicht»  durch  ein  Machtwort  des  Schöpfers  ent- 
standen, sondern  daß  sie  jederzeit  aus  dem  Znsammenwirken  der  vor- 
handenen Naturkräfte  hervorge^nfren  sind,  daß  eine  jede  Art  gerade  da 
und  f?erade  zu  der  Zeit  und  in  solciicr  Form  onfstolion  miilite.  wie  sie  tat- 
sächlich entstanden  ist.  al>  notwendiger  Ausduü  der  vorhandenen  auf- 
einander wirkenden  Kräfte  und  Massen.  In  der  Unterordnung  auch  der 
lebenden  Natar  unter  die  Natmrkrifte  und  Natnrgesetse,  darin  beruht 
die  allgemeinste  Bedeutung  der  Entwicklungslehre;  sie  fügt  den  Schluß- 
.stein  in  das  (iewölhe  unserer  Naturauffassung  ein  und  gestaltet  dieselbe 
zu  einer  einlieitiichen;  sie  erst  macht  die  \  orstellung  eines  Weltmecha- 
nismns  möglich,  in  dem  jeder  Znstand  die  Folge  des  vorhergehenden 
und  die  Ursache  des  folgenden  ist. 

Wie  tief  sie  eingreift  in  alle  unsere  früheren  Anschauungen,  das 
kann  man  sich  leicJit  klar  maciien,  wenn  man  nur  den  einen  Punkt 
der  Ahstammung  des  Menschengeistes  von  dem  tierischer  \  orfahren  ins 
Ange  iii^t;  was  soll  da  ans  der  Vernunft  des  Mensdien,  seiner  Moral, 
seiner  Wille  isfreiheit  werden,  so  könnte  man  fragen,  und  >o  hat  man 
gefragt  und  fragt  häutig  noch  so.  Was  man  für  etwas  ahsohit  Ver- 
schiedenes vom  Wesen  des  Tieres  gehalten  hatte,  das  soll  jetzt  nur 
graduell  von  seinen  (leistestftttgkeiten  verschieden  sein,  soll  sich  aus 
jenen  entwickelt  haben;  der  Geist  eines  Kant,  eines  Laplacb  oder 
Darwin,  oder  wenn  wir  anf  das  Gehiet  d»  -  höchsten  und  feinsten  Ge- 
fühlslehens Micken  —  der  (ieist  eines  Uai'Hakl  oder  Mozart  —  soll 
in  irgend  einem,  wenn  auch  noch  so  weit  zurückliegenden  realen  Zu- 
sammenhang mit  dem  niederen  Seelenleben  eines  Tieres  stehen!  Das 
streitet  gegen  alle  unsere  flberkommen(>n,  fa.st  möchte  man  sagen  ein- 
geborenen \"or>tollungen.  un<l  es  ist  wahrlit  li  iiiclit  zu  vorwnndorn,  wenn 
die  Laienwelt  und  gerade  die  feingehililete  .>icli  gegen  eine  solche  Lehre 
verwahrte,  deren  zwingende  Kraft  sie  nicht  verstehen  konnte,  weil  ihr 
die  Tatsachen  fremd  waren,  auf  welcher  sie  ruht  Vom  Standpunkte 
des  Naturforschers  erscheint  es  freilich  fast  konii>ch.  wenn  der  Mensch 
sich  durch  die  Al»tanimung  vom  Tiere  entwürdigt  glaul)t.  weilj  er  dcu-h. 
ddti  jeder  von  uns  in  seinem  ersten  Anfange  eine  noch  uneudlich  viel 
niedere  Stufe  des  Lebens  einnahm  als  unsere  Sftugetiervorfeliren.  die 
Stufe  nfimlich  der  Amöbe,  des  mikroskopisch  kleinen  einzelligen  Wesens, 
welches  beinalie  ni>cli  keine  (hgane  liev,itzt  und  dessen  geistige  Tätig- 
keiten auf  das  Erkennen  und  \  er>chlingen  seiner  Nahrung  beschränkt 
sind.  Erst  sehr  allmählich,  Stufe  um  Stufe  entwickeln  sich  aus  dieser 
ersten  Zelle,  dem  £i,  ihrer  mehrere  und  immer  zahlreichere,  sondert 
sich  dieser  Zcllenhanfen  in  verschiedene  Gruj)i)en.  rlie  sich  mehr  und 
mehr  ditterenzieren.  l»is  schlielilicli  der  vollendete  Menx  Ii  daraus  wird. 
Dies  geschieht  bei  jeder  Entstehung  eines  Menschen,  und  wir  sind  nur 
nicht  gewohnt,  dann  xu  denken,  daB  dies  nichts  anderes  bedeutet,  als 
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ein  unglaublich  rasches  Aufsteigen  des  Oi'KanisnittB  tod  einer- 

sebr  niederen  Stnfo  dos  Lebens  zu  der  liödistcu. 

Noch  wenifjor  wird  man  sicli  wiuHlrni.  dali  von  >eiten  der  \  er- 

treter  der  Religion  der  Entwicklungslehre  mit  Heftigkeit  entgegengetreten 
^ranle,  stand  doch  diese  Lehre  in  oifenem  Widersprach  mit  jener  merk- 
'«Kürdigen.  altehnrOrdigen  Kosmogonie  der  mosaischen  SdlOfrfiuigsge- 
schichte.  und  war  man  iloch  fiewohnt,  dios«-  nicht  als  (his.  was  sie  ist, 
nämlich  die  Wehauffassung  einer  frühen  Zeit  der  Menschenkidtur,  zu  be- 
trachten, sondern  als  einen  unveräußerlichen  Teil  unserer  eigenen  Reli- 
gion. Aber  die  FcuiBchung  zeigt  uns.  dafi  die  Evolutiimslehre  eine  Wahr- 
lieit  ist,  und  ilas  iiinfite  eine  schwache  Reh'f^ioii  sein,  weh'he  sich  der 
Wahrheit  nicht  anzupassen,  das  Wesentliche  beizuliehalten  und  (his  l'n- 
wesentliche  und  mit  dem  Entwicklungsgang  der  Menschheit  \\'echäelnde 
teUen  zu  lassen  imstande  wfire.  Auch  die  heKozentrische  Hypothese  ist 
seinerzeit  von  der  Kirche  für  falsch  erklärt  und  (lAULSi  zum  Wideomf 
^'ozwiiiii-'en  worden,  ai»*'!  die  Knie  fuhr  doch  fort,  um  die  Sonne  ZQ 
laufen,  und  heute  würde  jemand  für  sehr  schwach  oder  sehr  verdreht 
gehalten  werden,  der  noch  daian  zweifeln  wollte.  So  ist  wohl  die  Zeit 
nicht  fem,  wo  andi  die  Vertreter  de^  Religion  diesen  so  avssiehtBlosen 
Kampf  gegen  die  neue  Wahrheit  der  Menschheit  allgemein  aufgeben  und 
einsi'hen  werden,  daü  die  Erkenntnis  einer  ^'esef /.mäßigen  Entwicklung 
der  Lebcwelt  wahre  Religion  so  wenig  beeintriichtigt,  als  der  Umlauf 
(1er  Erde  tun  die  Sonne. 


Wenn  irli  nun  nach  diesen  Worten  dei  all^'emeinsten  Orientierung 
über  ii'dti  Problem,  welches  uns  hier  beschäftigen  soll,  an  dieses  selbst 
herantrete,  so  mOchte  ich  mich  der  historischen  Methode  bedienen;  ich 
machte  nicht  Ihnen  die  Anschauungen  der  heutigen  WMssenscliaft  ganz 
plötzlich  und  unvermittelt  vorführen,  sondern  Ihnen  zuvor  zeigen,  was 
frühere  (ieschlechter  über  die  Frage  von  der  Entstehung  der  Organis- 
menwelt  gedacht  haben.  Wir  werden  sehen,  dafi  dessen  bis  auf  die 
neue  Zeit,  die  Wende  nämlich  zwischen  XVIII.  und  XIX.  Jahrhundert, 
nur  äußerßt  wenig  ist.  Erst  dann  treten  einige  geniale  Naturforscher 
mit  F,ntwicklun.i;>j;edankeii  lieiNoi-.  dir  aber  niclit  (hir<'liihin^en  und  erst 
nacii  der  Mitte  des  XIX.  .Jahrlmndert»  von  neuem  einen  \  ertreter  hnden, 
am  nnn  endlidi  Gemeingut  dauernder  Besitz  der  Wissensdutft  zu  werden. 
Es  ist  die  Lehre  Gharleh  Darwins,  welche  diesen  endlichen  Durch- 
bruch bewirkte  und  den  (Irund  zu  unseren  heutigen  Ansichten  lej^te. 
und  sie  wird  uns  deshalb  eine  f^anze  Reihe  von  Xorträgeu  hindurch 
beschäftigen.  Erst  wenn  wir  sie  kennen  gelernt  haben^  werdeti  wir  uns 
zur  Prtfnng  ihrer  Fundamente  wenden,  um  zu  sehen,  wie  weit  dieser 
glänzende  Rau  auch  sicher  bejirftndet  ist  und  wie  tief  seine  ErkhuMmgs- 
ki-aft  ^refjen  die  Wurzeln  Her  Erscheinungen  hinalireiciit.  Wir  werilen 
die  in  den  Organismen  waltendiMi  Kräfte  und  Erscheinungen  untersuchen 
und  daran  die  Erldlnmgsprinzipien  Darwins  prttien,  sie  zum  Teil  ver- 
werfen müssen,  zum  Teil  aber  in  bedeutend  erweitertem  Sinn  annehmen 
und  iladurch  ileni  »ranzen  theoretischen  (iebäude  eine  siclier(>  Basis  zu 
geben  suchen.  Ich  lioti'e.  Sie  ühcrzeuuen  zu  kr>nnen,  dal»  wir  seit  Dar- 
win Fortschritte  gemacht  iiaben,  daU  Konse»iuenzen  aus  seiner  Lehre 
seither  gezogen  worden  sind,  die  ihm  selbst  noch  fremd  und  die  wohl 
geeignet  waren,  neues  Licht  auf  LMoße  Erscheinungsgebiete  zu  werfen, 
schließlich  daü  dorch  ausgedehntere  Anwendung  seines  eigenen  Prinzips 
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eine  Abruudung  und  innere  Uai'nionie  in  die  Theorie  gekommen  ii>t. 
deren  sie  vorher  entbehrte. 

St»  (lenke  wenigstens  ich  >*'ll»st.  will  Ihnen  aher  durcliaus  nicht 
voiliclihMi.  il.ilt  diese  nioiiie  Ansicht  keiiiowetrs  von  alioii  lieiite  lebenden 
Naturfi)i>(liein  fioteilt  wird.  Die  otieiihareii  Lücken  und  Mänfiel  der 
Darwinsclien  Theorie  haben  in  den  letzten  Jahrzelmten  allerlei  N'er- 
Buche  zn  ihrer  Verbesaemnff  hervorKerofen,  die  teilweise  rasch  wieder 
verschwanden,  nachdem  sie  eben  erst  aufgetaucht  waren,  teilweise  aber 
sich  heute  noch  halten  und  zahlreiche  Anhänger  besitzen.  ^lit  der  Dar- 
lej^ung  aller  der  er.steren  möchte  ich  Sie  nicht  verwirren,  die  letzteren 
aber  werden  auch  in  diesen  Vorträgen  Erwähnung  und,  soweit  erforder- 
lich, auch  Bekampfiing  finden  müssen,  wenn  es  auch  mein  Ziel  nicht  ist. 
Ihnen  das  ganze  (lewirr  von  Meinungen  vorzuführen,  welche  heute  niif 
dem  (lebiete  der  Entwicklungslehre  durcheinander  sdi wirren,  vielmehr 
Ihnen  da^  BUd  einer  Entwicklungslehre  vorzuführen,  wie  es  sich  mir 
selbst  im  Laufe  von  vier  Jahrzehnten  allmShlich  festgestellt  hat  Aach 
dieses  wird  nicht  das  letzte  sein,  von  welchem  die  Wissenschaft  Kennt- 
nis nimmt,  aber  es  wird,  so  hoffe  ich,  wenigstens  eines  sein«  auf  dem 
sich  weiter  bauen  läüL 


Lassen  Sie  mich  gleich  mit  den  Ältesten  Vorlftufem  der  heutigen 

Deszendenztheorie  beginnen,  mit  jenem  geistreiclien  gi-iechischen  Philo- 
sophen Em])edokles.  der,  gleichbeileutend  als  Lenker  des  Staates  von 
Aghgent,  wie  als  Denker  auf  rein  theoretischen  Gebieten,  sehr  merk- 
wflrvtige  Ansichten  Ober  die  Entstehung  der  Organismen  zutage  gefordert 
hat  Bereiten  Sie  sich  aber  darauf  vor,  nidht  etwa  eine  Theorie  im 
Sinne  heutiger  Wissenschaft  zu  veniehmen,  und  erscliiof  kou  Sie  nicht 
über  die  zügellose  dichterische  Phantasie  dos  siiekulierenden  I'liiiosoplien: 
es  ist  ti'otzdem  ein  guter  Kern  in  seineu  luttigen  liilderu  enthalten,  ein 
Gedanke,  dem  wir,  freilich  in  viel  konkreterer  Form,  später  in  der  Dar- 
winsdien  Theorie  wieder  begegnen  und  den  wir  —  wran  ich  -nicht 
irre  —  wohl  für  alle  Zukunft  festhalten  werdon. 

Nach  Empedokles  bilden  die  vier  Elemente  der  Alten:  Erde, 
Wasser,  Lnft  und  Feuer  die  Welt  bewegt  und  geleitet  durch  zwei 
Grnndkrftfte.  Haß  und  Liebe,  o<ler  wie  wir  heute  sagen  würden:  Ab- 
stoLSung  und  Anziehung.  Durch  da>  zufällige  Spiel  die-er  beiden  Kräfte 
mit  den  Elementen  entstanden  zuerst  die  Pflanzen,  dann  <lie  Tieie.  und 
zwar  derart,  dati  anfänglich  nur  Teile  und  Orgajie  der  Tiere  sich  bildeten: 
einzelne  Augen  ohne  Gesichter.  Arme  ohne  KOrper,  Körper  ohne  Köpfe 
usw.  Dann  versuchte  die  Xuiii  in  wirrem  Spiel  die  Zusammenftignng 
solcher  einzelner  Teile  und  sdnif  >o  alle  niödiehen  Kombinationen, 
zum  gniljten  Teil  ganz  unbrauchbaie,  zum  Leben  unfähige  Monstra, 
zum  kleinereu  Teil  aber  doch  auch  solche,  deren  Teile  zu  einander  paßten, 
so  daß  ein  lebensfHhiges  und.  wenn  die  Zusammenpassupg  eine  voU- 
Stftndige  war,  auch  ein  fortptlanznngsfähiges  fieschä])f  zustande  kam. 

Diese  Srh5pfnngsplianta>ie  ^ielit  in  der  Tat  toll  genuir  aus,  aber 
es  schlummert  in  ihr,  ihr  selbst  unbewulit,  der  richtige  Ciedunke  der 
Selektion,  der  Gedanke,  daß  vieles  ünzweckmfißiges  zwar  entsteht  daß 
aber  nur  das  Zweckmäßige  Bestand  hat.  Das  mechanische  Zustande- 
kommen des  Zweckmäßigen  ist  der  gute  Kern  dieser  wunderlichen 
Lehre. 

Die  naturwissenschaftlichen  Kenntnisse  der  Alten  über  Leben  und 
Lebensformen  gipfelten  in  Aristoteles,  gestorben  H22  vor  Christus. 
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Kr  umfalite  als  echter  Polyhistor  das  Wissen  soiiior  Zeit,  füv'to  wohl 
auch  manches  hinzu,  was  auf  eigener  lieubachtuitg  bcrulite,  und  gab  iu 
seimm  Schriften  nidit  wenige  gute  Reotwchtnngen  Uber  den  Bau  und 
die  Lebensweise  einer  Anzahl  von  Tieren,  wie  er  sich  denn  auch  das 
Verdi«Mi-T  dxT  ersten  systematischen  (iruppiornn.^  der  Tiere  erwarb.  Mit 
richtigem  iUick  falite  er  die  Wirbeltiere  /.usannnen  als  Enainiata  oder 
Hluttiere  und  stellte  sie  allen  übrigen  gegenüber,  die  er  als  Anaimata 
oder  blutlose  Tiere  bezeichnete.  Dafi  er  diesen  letzteren  den  Besitz 
von  Blut  ahspracbf  wird  man  ihm  hei  den  höchst  unvollkommenen 
Mitteln  der  rntersuchuni;  seiner  Zeit  nicht  hoch  anreclinen  wollen,  und 
ebensowenig,  daJi  er  diese  bunt  gemischte  (icsellschait  als  einheitliche 
und  gleichwertige  Grup))e  den  Bluttieren  gegenflberstellte.  Tat  doch 
noch  zwei  Jahrtausende  später  Lamarck  genau  dasselbe,  als  er  die  Tiere 
in  W  irbeltiere  und  Wirhi'llnse  einteilte,  und  rechnen  wir  ihm  dies  heute 
noch  insoweit  als  Verdienst  an.  als  er.  wie  Arisfoteh's  die  Zusaninien- 
gehörigkeil  der  Tierklassen,  welche  wir  heute  Wirbeltiere  nennen,  da- 
dnrdi  zuerst  wieder  zum  Ausdruck  brachte. 

Übrigens  war  Aristoteles  durchaus  kein  Systeniatifcer  in  unserem 
Sinne ;  wie  hatte  er  es  aucli  sein  können  bei  der  geringen  Kenntnis 
seiner  Zeit  von  Tierfornien.  Wir  haben  heute  die  Beschreibungen  von 
nahezu  :^K)OOU  benannter  Arten  vor  uns,  aus  denen  wir  ein  System  bilden 
können,  wihrend  Aristoteles  deren  kaum  mehr  als  2tX)  kannte.  \'on  der 
ganzen  mikroskopischen  Tierwelt  konnte  er  noch  keine  Ahnung  haben 
und  ebonsowenig  von  der  Existenz  von  Besten  vorweltlirlier  Ticie.  von 
denen  wu-  heute  etwa  40U00  Arten  wohl  beschrieben  und  benauul  vor 
uns  haben.  Man  sollte  denken,  es  hätte  dem  feinsinnigen  Volke  der 
(kriechen  auffallen  und  zum  Denken  anregen  müssen,  wenn  ^ie  auf  ihren 
Hergen  liocii  iil»er  dem  Meere  Muschel-  und  Schneckenschah'n  fanden. 
Aber  sie  erklärten  sich  das  aus  der  großen  Flut  zu  Zeiten  des  Deukalion 
und  der  Byrrha  und  bemerkten  es  nicht,  daü  jene  fossilen  Muscheln 
andere  Arten  waren,  als  sie  das  Meer  ihrer  Zeit  lebend  enthielt. 

So  fehlte  für  Aristoteles  und  seine  Zeitgenossen  jeder  Anlali.  auf 
den  (iedanken  einer  im  Liufe  der  Zeiten  stattgefundenen  Tniwand- 
lung  der  Arten  zu  kommen,  und  auch  die  folgenden  Jahrhunderte 
braiehten  nidits  derartiges,  noch  erneuten  sie  die  Spekulationen  Aber 
den  Ursprung  der  Organismen  weit  nach  Art  des  Emi)edoklcs.  über- 
haupt machte  die  Kenntnis  der  Lebewelt  bis  zu  Beginn  der  röniiselien 
Kaiserzeit  keinerlei  Fortschritte,  eher  Hücks<'liritte:  man  vergäll,  was 
Aristoteles  gewuüt  hatte,  und  das  Werk  von  Plinius  über  die  Tiere 
ist  ein  mit  zahlreichen  Fabeln  verbrftmter  Tierkatalog,  geordnet  nach 
einem  ganz  äußerliehen  EinteilungspHn/ig.  Pi.iNiri^  teilte  nämlich  die 
Tiere  in  Eni-.  Wasser-  und  Lufttiere,  kaum  sehr  viel  wissenschaftlicher, 
als  wenn  er  sie  nach  dem  Alphabet  eingeteilt  hätte. 

Während  der  römischen  Kaiserzett  sank  bekanntlidi  die  nalnr'- 
wissenschaftlidie  Kenntnis  noch  tiefer  und  tiefer  herab;  Naturforschung 
gah  es  flberlianpt  nicht  tnehr.  und  sell>st  die  Ärzte  verloren  jed«'  natur- 
wis.senschaftliche  (iruudlage  und  knrierten  nach  ihren  eiiiL-fln  nten  (ie- 
beiuimitteln.  Wie  die  gesamte  Kultur  des  Abeudlan<les  mehr  und  mehr 
sich  anfUiste,  so  verfiel  audi  die  Naturkunde  der  frflheren  Jahrhunderte 
zuletzt  vollständig,  und  die  erste  Hälfte  des  Mittelalters  zeigt  uns  eine 
riiwisseniieit  der  europäischen  Menschheit  über  die  ihnen  nächstliegenden 
Naturobjekte,  von  der  man  sich  nur  schwer  eine  Vorstellung  machen 
kann. 
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Dai-an  war  zum  Teil  wühl  auch  daä  Chmtentuui  schuld,  welchem 
zuerst  wenigstens  die  Naturknnde  als  von  den  Heiden  kommend  su 
bekftmpfen  oder  do<>h  uiij^ünstig  hetrachten  zu  müssen  glaubte.  S])äter 
allenUnjxs  hielt  jjerade  die  christliche  Kirche  (■>  für  iiöriiz.  (h-ni  \'(»lke 
einige  natur\visscn>chaftlicho  Xahriin}f  zu  hiereii.  und  unter  jhrein  Hin- 
floß, walirscheiulich  sugai'  von  Lehrern  der  Kirche  verfaüt,  kam  ein 
Bflchlein  zustande,  der  sogenannte  Physioloßus.  der  das  Volk  Aber 
die  Tierwelt  belehren  sollte.  Diese  merkwürdige  Schrift  hat  sich  er- 
halten, sie  innU  eine  sehr  grolie  Vcrltn>itung  in»  frühen  Mittelalter  ge- 
habt haben,  denn  sie  ist  in  nicht  weiii^'er  als  12  verscliiedene  Sjjrachen 
übcrs^zt  worden,  ins  Griechische,  Armenische,  Syrische,  Arabische, 
Äthiopische  usw.  Der  Inhalt  ist  höchst  sonderbar  and  stamnit  aus  den 
verschie<lensten  Quellen,  d..  h.  aus  den  verschiedmistai  altMl  Schrift- 
stellern, aus  Hkhodot,  aus  der  nil>el  usw..  nur  niemals  aus  der  eigenen 
heobachtuttg.  Es  sind  auch  keiue  eigen  ilicheu  Beschreibungen  der 
Tiere  oder  ihres  Lebens,  welche  beigebracht  werden,  sondern  von  jedem 
der  41  Tiere,  die  der  Physiologus  kennt,  wird  sehr  kurz  in  wahrem 
Lai)i(larstil  irgend  etwas  Merkwürdiges  erzählt,  sei  es  eine  l»lol.5e  Kurio- 
sität ohne  weiteren  Sinn  »Micr  eine  syniltolisiertr  Handlung.  So  heilit 
es  vom  Panther:  „er  ist  bunt,  nach  der  Sättigung  i,c,liiäli  er  drei  Tage, 
erwacht  mit  GebrflU  mid'lftßt  einen  so  angenehmen  Geruch  von  sich 
ausgehen,  daß  alle  Tiere  zu  ihm  kommend  Vom  Pelikan  wird  die 
bekannte  Fabel  erzählt,  daß  er  sich  die  l?rust  aufritze,  um  seine  Jungen 
mit  dem  eigenen  blute  zu  näliren.  also  ein  Symbol  der  Mutterliebe. 
Aneh  iSMhafte  Tiere  werden  aufgeführt  Vom  Phönix,  jenem  in  Gold- 
und  Edehrteingefieder  glllnzenden  Vogel,  der  schon  dem  Hkrodot  be- 
kannt wai'  und  der  sich  spätei-  in  dir  orientalischen  Märchen  und  bis 
zu  unseren  Romantik<Mn  (Tikki  Innnlin gerettet  hat.  heilit  es:  ..er  lebt 
1000  Jahre,  weil  —  er  nicht  vom  iiaume  der  Erkenntnis  gegessen  hat", 
dann  verbrennt  er  skdi  selbst  und  entsteht  wieder  von  neuem  aus  seiner 
Asche"  -    ein  Symbol  der  ewigen  Selbstveijflngung  der  Natur. 

Wälu-end  alx  r  unter  den  Völkern  Europas  die  Wissenschaft  der 
Alten  bis  auf  unkenntliche  lieste  verloren  ging,  erhielt  sie  sich,  wie  auf 
anderen  Gebieten,  so  auch  auf  dem  der  organischen  Natur  bei  den  Arabern, 
durch  welche  ja  so  manche  SchStze  des  Altertums  schliefilich  wieder 
auf  uns  gekommen  sind :  auf  dem  Wege  arabischer  Eroberungen  kamen 
sie  über  Nordafrika  und  Spanien  wieder  zu  den  europäischen  \  ölkern. 

Auf  diesem  Wege  gelangten  auch  die  Schriften  des  Aristoteles 
wieder  zur  Geltung,  nachdem  sie  durch  unseren  fOr  Wissenschaft  und 
Kunst  begeisterten  HohenstaufeiUcaiser  Friedrich  II.  in  Palermo  ins 
I..ateinis(li('  üi)erset/,t  worden  waren:  ein  Exemplar  des  Aristoteles 
machte  Friedrich  II.  der  l'niver.sifät  Hologna  zum  (ieschenk,  damit 
wurde  das  Wissen  des  alten  (iriechen  wieder  (iemeingut  der  euro- 
püsehen  Kultur.  Vom  XIII.  Jahrhundert  an  bis  zum  XVI.  beschränkte 
sich  die  Naturwissenschaft  darauf,  die  Angaben  des  Aristoteles  zu 
verbreiten  und  /n  wiederholen.  Nene>.  auf  eiiiener  Beobachtung  Be- 
ruhendes kam  nicht  huizu,  ja  es  hei  nicht  einmal  jemand  ein,  die  An- 
gaben des  Stagiriten  einer  Prüfung  zu  unterziehen,  andi  dann  nicht, 
wenn  sie  die  nächstliegenden  Objel^e  betrafen.  Niemand  bemericte  den 
Irrtum,  dali  der  Fliege  acht,  statt  sechs  Beine  zulm  -i  hrieben  wurden, 
es  gab  eben  noch  keine  Naturforschung,  alles  Naturwissen  war  ein 
rein  scholaAtisches  und  l)eruhte  auf  dem  unbedingten  tiluuben  au  die 
Autorität  der  Alten. 
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als  auf  allen  (Tebwten  nensclilichoii  Wissens  und  Denkens  der  hliiulc 
Autoritätsplaultc  zusnmmpiibrach.  Nach  lanufin  und  soliwereni  Kampf 
wurde  cMidlirli  dif  düric  Scliolastik  nhcrwiiudoii.  und  aurli  dio  Natur- 
wiüaeiischalt  wandte  sich  von»  blulicn  IJüclieiglaubeii  dum  eigenen 
Denken  und  der  eifieneD  Beobaeboiag  zn!  sie  swehte  von  nun  an  Auf- 
klärun«;  flbor  die  Xaturvorr;iin<ze  nicht  mehr  in  den  Sdiriftm  der  Alten, 
sondern  in  dn  X;ifur  scllot.  Wie  ?rnß  diese  Erlösunij  war.  wie  schwer 
der  Kampf  gegen  die  tief  eingewnrzelte  Autorität,  da^  kannte  man  selbst 
in  meiner  Jugend  in  schwachem  Nachklang  noch  an  sich  selbst  erleben. 
Das  unbewußte  GefQhl,  dafi  die  Alten  uns  Modernen  in  allMn  und  in 
jecleni  überlejjen  waren,  wurde  <leni  jugondlichon  Geiste  so  fo>t  ein- 
Lreimpfl.  daü  uns  nicht  etwa  bloß  dio  wirklich  kaum  wieder  erreichliare  • 
Piaütik  der  (üiechen  oder  die  unsterblichen  (iesänge  iloniers,  sundern 
alle  geistigen  Produkte  des  Altertums  als  nnerreichbare  Huster  er- 
schiraen:  die  Tragödien  des  Sophokles  waren  uns  die  höchsten  Tragö- 
dien, welche  die  Welt  gesehen,  die  Oden  des  Uoraz  die  schönsten  (ie- 
tüchle  aller  Zeiten! 

Auf  naturwisscnscbuftlicliem  (iebiet  begann  die  neue  Zeit  mit  dem 
Starz  des  Ptolemäischen  Weltsystema,  weldies  mehr  als  1000  Jahre 
hindurch  der  Wissenschaft  als  Grundlage  gedient  hatte.  Als  der 
<leur-che  Domherr  Nicolaus  Kopermk.  gelmren  in  Thorn  ge- 
hturben  liA'.i,  die  alte  Anschauung  umkehrte  und  zeigte,  dali  nicht  die 
Sonne  sich  um  die  Erde  dreht,  sondern  die  Erde  um  die  Sonne,  da 
war  das  Eis  gebrochen  und  jeder  weitere  Fortschritt  angebahnt,  Gali- 
lei s|)rach  sein  l>erühmtes  .,e  pur  si  muove".  und  KEPLEit  stellte  seine 
drei  (ieset/e  id»('r  den  Lauf  der  Planeten  auf.  und  abermals  ein  Jahr- 
hundert später  führte  Newton  diesen  Lauf  auf  das  (iravitationsgesetz 
zurück. 

Doch  wir  hßbea  es  hier  nicht  mit  einer  (ieschichte  der  Physik 
und  Astronomie  zu  tun.  ich  wollte  nur  an  die  Ihnen  ja  wohlltekannten 
Tatbachen  erinnern,  damit  wir  uns  bewulit  bleiben,  wie  die  Erkenntnis 
auf  diesen  (vebieten  stetig  begleitet  wurde  von  Fortechritten  auch  auf 
d^n  (»ebiete  «ler  Hiologie. 

Allerdings  sind  da  zunächst  noch  keine  so  tiefgreifenden  l'm-  " 
wäly.uni:en  unserer  allgemeinen  .Vnschauungen  zu  xcr/eichnen.  Dazu 
fehlte  noch  die  breite  Cirundlage  ausgedehnter  Eiu/elkouittui.sse,  und 
diese  waren  es.  mit  derec  Erwerbung  die  folgenden  drei  Jahrhunderte 
vom  .sechszehnten  bis  zum  Schlnfi  des  achtzehnten  aufs  eifrigste  be- 
müht waren. 

Zuer.-t  handelte  es  sich  darum,  <las,  was  ein/einen  von  den  ver- 
schiedenen Lebensformen  bekannt  war.  zusammenzufassen  und  wieder 
zur  allgemeineD  Kenntnis  zu  bringen.  Diesem  Bedflrfhis  entsprach 
/um  erstenmal  wieder  roNRAi)  (Iessnehs  ..Tierbuch",  gedruckt  und 
mit  vielen  zum  Teil  recht  guten  Hol/xlinitfeii  LMviert  1.*)")!  zu  Zürich, 
ein  stattlicher  Foliuband.  Diesem  folgte  in  vielen  Üandeii  das  lateinisch 
geschriebene  grofie  Werk  des  Bologneser  Professors  Aldrovandi  1(KH>. 
Nidit  bloti  einheimische,  sondern  auch  ausländische  l  it  re  werden  in 
diesen  Werken  beschrieben,  wie  denn  überhaupt  nach  der  Kiitdeckung 
von  Amerika  und  der  Veri)indung  mit  Ostindien  aut  dem  Seeweg'  zahl- 
reiche neue  Tier-  und  Ptlanzenfornien  zur  Kennlni^  dei  europäischen 
Volker  gelangten.  So  beschrieb  Francb8€M>  Hernandbz,  der  Leibarzt 
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riiilipps  II.  (Kestorlicn  Kiu.))  allein  nicht  weniger  als  4u  neue  Säuge» 
tiere,  Uber  200  Vogel  und  viele  andere  anierilwnische  Tiere. 

Noch  in  iranz  anderer  Weise  erweiterte  sich  der  (;csi(hf>krei8 
der  NatnrlK'oliachtcr  ihircli  die  KrtiiuUing  des  ciiifaclien  Mikr<i<k()|)<. 
mit  wfh-hciH  zuerst  Leuwenhoek  die  neue  Welt  der  Int'iisoritMi  ent- 
deckte und  .^WAMMEKDAM  seiue  bewundernswerten  Beobachtungen  über 
Bao  und  Entwicklung  der  verschiedensten  kleinen  tierischen  Bewohner 
des  sfißen  Wassers  machte.  In  demselben  XVII.  Jahrhundert  vervoll- 
standifrten  Anatomen  wie  Tulpius.  MALPioni  und  viele  andere  die 
Kenntnibbu  vom  inneren  Hau  der  höheren  Tiere  und  des  Meusehen« 
und  es  wurde  der  Grund  ii^ele^n  zu  tieferer  Einsicht  in  den  Ablauf 
der  Lebensfunktionen  durch  die  Entdeckung  des  Hlutknnslaufes  beim 
Meii>Hien  und  den  liöhereii  Tieren.  Da.s  folgende  X  \  III.  .lalirhuiidert 
verfolgte  diese  Dahn  emsiger  Forschung  lebhaft  weiter,  und  man  braiicliT 
bloli  die  Namen  K^aumur,  Hösel  von  UosENiiuF,  de  liEEU,  Bonnet. 
J.  Chr.  ScHlFBKf  LbdbrmOllbr  zu  nennen,  um  an  eine  ganze  FCQle 
von  Tatsachen  Ober  Bau,  hfkea  und  lieBOnders  auch  Entwicklung  ein- 
heimischer Tiere  erinnert  zu  werden,  die  wir  jenen  Männern  verdanken. 

Aber  alle  diese  groüen  und  vieLseitigen  Fortschritte  führten  zu- 
nidist  noch  nicht  zur  Wiederaufnahme  des  Versuchs  des  Enpedoklbs, 
die  Entstehung  der  Organismen  weit  zu  erklSren,  man  erkannte  dies 
gar  nicht  als  ein  zu  untersuchendes  Problem,  sondern  begnügte  .««ich 
damit,  die  Organismenwelt  als  gegeben  zu  lietracliten.  Der  (ietianke. 
.sich  über  den  kindlich-poetischen  Standpunkt  der  Mo.saischen  Schö])fungs- 
geschichte  zu  erheben,  wurde  nicht  nur  dadurch  femgehalten,  dafi  man 
vollauf  durch  die  Beobachtung:  massenhafter  Einzelheiten  gefesselt  war. 
sondern  vor  allem  auch  «ladurch.  dali  zuerst  durch  den  englisclirn  Arzt 
John  Ray  /ge>t<)rben  UiT.S).  dann  durch  den  groüen  Schweden  Carl 
Losnxi  der  Begrili'  der  naturhistorischen  Art  aufgestellt  und  in 
prinzipieller  Scbftrfe  umschrieben  wurde.  Wohl  hatte  man  andi  sdion 
vor  diesen  Männern  von  ...\rten"  gesprochen,  aber  ohne  damit  einen 
.so  bestimmten  Begriti'  zu  verbinden,  man  brauchte  vielmehr  das  Wort 
in  demselben  unbestimmten  ISinn  wie  auch  das  Wort  .,<jiaUung",  indem 
man  dunit  eine  der  kleineren  Formengruppen  des  Tierreidis  meinte, 
ohne  sich  Ober  deren  Umfang  und  Begrenzung  irgendwie  klar  zu  sein. 
Erst  jetzt  wurde  di«'  ..Art"  oder  ..S]ie/ies"  streng  im  Sinne  der 
kleinsten  (iruppe  der  einzelneu  auf  (b'r  Krd(!  lebenden  Lei)ensformeu 
gebraucht.  John  Kay  meinte,  „das  sicherste  Zeichen,  daü  man  dieselbe 
Spezies  vor  sich  habe,  sei  der  Ursprung  aus  demsdben  Samen ;  welche 
Formen  nämlich  (b  r  Spezies  nach  verschieden  sind,  behalten  diese  ihre 
spezitische  Natur  lu'ständig,  und  os  entsteht  die  eine  niclit  aus  dem 
Samen  der  anderen  und  umgekehrt".  Da  haben  wir  also  den  Keim 
der  Lehre  von  der  absoluten  Natur  und  der  Unverinderiiehkeit 
der  Spezies,  wie  ihn  lÄSvt  dann  mit  den  kurzen  Worten  charakteri- 
sierte: ..Sjtecies  t<»t  sunt,  (piot  formae  ab  initio  creatae  sunt"  —  e.s  gibt 
so  viele  Arten,  als  Formen  von  Anfang  an  ersciiatieu  wurden.  Damit 
ist  es  klai'  ausgesprochen,  dab  die  Arten,  so  wie  wir  sie  vor  uns  haben, 
von  jeher-  gewesen  sind,  daß  sie  also  unverftnderlich  und  als  solche 
in  der  Natur  vorhanden,  nicht  etwa  erst  von  uns  Menschen  in  die 
Natur  hineingelegt  worden  sind. 

Diese  Ansicht  war  otlenl»ar.  obwohl  wir  sie  heute  nicht  mehr  als 
richtig  anzuerkennen  vermögen,  damals  durchaus  zeitgemäß  und  berechtigt,, 
sie  entsprach  dem  Wissen  und  vor  allem  auch  den  wissenschafüidien  Be- 
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strebuTif^en  fler  Zeit.  Sali  man  sich  lUwh  im  W  ill.  Jahrhundert  in 
(iefalir,  unter  der  enormen  Masse  der  Einzeltatsache  ti,  besonders  unter 
der  Flut  verschiedener  Tier-  und  Pflanzenfonnen,  welche  fortwährend  be- 
kannt wurden,  allen  überblick  über  das  fianze  zn  verlieren,  nnd  mußte 
(■^  (loch  als  eine  wahre  Erlösung  betrachtet  werden,  als  nun  Linne  dieses 
C  haos  von  Formen  in  ein  klar  geordnetes  System  braciite  und  jeder 
Form  ihren  Platz  nnd  ihren  Wert  in  bezug  auf  das  Ganze  anwies.  Wie 
hätte  aber  der  jjrolie  Systematiker  seine  Aufgabe  durchführen  können, 
wenn  er  nicht  mit  bestimmten,  scharf  zu  uinschreibenden  Formenkreisen 
halle  (»jiericren  können,  wenn  ei-  nicht  mindestens  doch  die  niedersten 
Elemente  des  Systems,  die  Arten,  als  feste  und  bestimmte  (iröüen  hätte 
betrachten  dOrfen.  Übrigens  war  Lnfui  ein  viel  zu  scharfer  Beobachter, 
als  daß  ihm  nicht  selbst  im  Laufe  seines  langen  Lebens  und  unter  dem 
Pündruck  eines  sich  immer  mehr  anhäufenden  Materials  gewisse  Zweifel 
un  der  Richtigkeit  seiner  Annalime  von  der  Uuveränderlichkeit  und  von  der 
absoluten  Natur  seiner  Spezies  hätten  aufsteigen  sollen.  Er  erfuhr  an 
sich,  was  unsere  Zdt  dann  ausgiebig  betätigte,  daß  es  leicht  ist.  eine 
Sp«ues  zu  definieren,  solange  man  nur  wenige  Exemplare  einer  Tier- 
form vor  sich  hat.  tInfJ  es  al»er  um  so  schwieriger  wird,  je  zahlreicher 
und  von  je  verschiedeneren  Wohnorten  stammende  man  unter  einen  Hut 
bringen  soU.  In  der  letzten  Ausgabe  seines  ,.Systema  Naturae*'  finden 
sich  sehr  merkwürdige  Stellen,  in  denen  Linnk  erwäut,  ob  nicht  am 
Endo  oiiio  Art  sich  ver:itulem  tmd  im  Laufe  der  Zeit  in  Varietäten 
auseinandergehen  könne  u.  s.  w. 

Aber  diese  Zweifel  blieben  zunächst  unbeachtet,  man  hielt  rieh 
an  die  einmal  angenommene  Lehre  von  der  Unveriinderlickeit  der  Art 
und  bildete  dieselbe  geradezu  zu  einem  wisscnscliafilichen  Dogma  aus. 
<Jeor(.ies  CirviKR.  der  grobe  Zögling  der  Stuttgarter  Karlsschule.  ver- 
."•«härfte  dasselbe  noch  durch  seine  Aufsteilung  von  Tiertypen,  grötiten 
Formenkreisen  des  Tierreichs,  innerhalb  deren  ein  bestimmter  nnd  fun- 
damental verx  hiedener  Hauplan  herrschen  sollte.  Seine  vier  Typen: 
Wirbelticrf.  Mollusken,  (lliedertiere  und  Strahltiere  erschienen  so  nls 
<'ine  weitere  Bestätigung  von  der  absoluten  Natur  der  Lehensformen, 
indem  sie  zu  zeigen  schienen,  daU  sogar  die  höchsten  und  umfassendsten 
Gruppen  scharf  begrenzt  sich  einander  gegenflberständen. 

Lassen  Sie  mich  gleich  anfügen,  daü  diese  Lehre  von  der  abso- 
luten Natur  der  Art  ihre  volle  Ausbildung  erst  in  unseren  Taircn  er- 
halten liat,  und  zwar  durch  den  schweizerischen,  später  umenkanl^chen 
Forscher  Louis  Aoabsiz,  der  so  weit  ging,  nicht  nur  die  höchste  und 
die  niederste  Kategmie  des  Systems,  sondern  auch  alle  dazwischenlie- 
genden für  absolute,  von  der  Natur  sellist  echildcte  und  scharf  i;e- 
schiedene  Kategorien  zu  erklären.  Er  iM-niiditc  -ich  alter  vergeidich, 
trotz  Auwendung  vielen  Scharlsiiui.>  und  eines  groLien  und  umfassenden 
BUd^es,  befriedigende  und  wirklich  charakteristische  Definitionen  von  dem 
zu  geblni,  was  man  eine  Ivlasse,  eine  Ordnung,  eine  Familie  oder  eine 
Oattung  zn  nennen  habe.  Eine  solche  begrit'tlichc  Definition  dieser  syste- 
mati.<chen  Begriffe  gelang  nicht,  und  sein  Bemühen  kann  als  der  letzte 
wirklich  bedeutende  Versuch  gelten,  eine  dem  Untergang  verfiülene  Natur- 
aolhssung  noch  aufrecht  zu  halten. 

Doch  ich  habe  mit  dieser  Erwidinung  von  Louis  Aoassiz  dem 
hi.storischeii  N'erlanf  der  Entwicklung  der  \Vi»<'nschaft  voru'egritten  und 
gehe  /Ui'ücik  auf  das  letzte  \'iertel  des  W  ill.  Jahrhundert.s. 
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Der  erste  entschiedene  Vorläufer  der  Deszendenztheorie, 
welche  in  diesem  Zeitranm  zum  erstenmal  in  der  Wissensehaft  auf« 
tauchte,  war  unser  großer  Dichter  <i<»KTHE,  Man  hat  ihn  wohl 
auch  ,irora(hv.u  al-  den  lirL'niiiilor  d('r>t'llM'ii  hc/.cichiit't ,  docli  >(lieiiit 
mir  das  zu  viel  gesagt.  Wohl  erkannte  der  forM-hende  (ieif^t  des  Dichters 
die  merkwUrdlgen  all  {gemeinen  Ähnlichkeiten  im  Bau  .«verwandter^ 
Tiere  bei  aller  \'ei>ch:odenheit  im  einzelnen  und  er  fraffte  sich  nach 
dem  (Jriind  «lieser  F(>rnil»(>zi('lmn|.'('n.  Durch  die  Wi-scnx  liaft  der  ..ver- 
pleichoiidcii  Anatomie"  wie  um  die  Wende  »le^  .lahrliunderfs  von 
Kielmeyer,  dem  Lehrer  Cuviers,  später  von  Cuvier  selbst,  von 
Blüminbach  und  anderen  gelehrt  wurde,  waren  zahlreiche  Tatsachen 
bekannt  geworden,  welche  zu  solcher  Frage  hinleiteten.  Man  hatte  z.B. 
erkannt,  dali  im  Arm  des  Menschen,  im  Fliiuel  dos  Vogels,  in  der  Flosse 
<le.s  Seehunds,  ja  im  Vordci-futi  des  l'terdes  im  wesentlichen  die  gleiche 
Kette  von  KnochenstQcken  enthalten  war,  wie  denn  Goethe  solche  Be- 
ziehungen schön  in  seinem  bekannten  Vers  auKgeilrflckt  hat:  ^AUe  Ge- 
stalten sind  ähnlich,  «loch  keine  gleichet  der  andern  —  Und  so  deutet 
der  Chor  auf  ein  geheimp>  <Jeset/.."  \\ Clehes  nun  aber  dieses  (tosefz 
war,  das  hat  er  selbst  in  jener  Zeit  noch  nicht  ausgesprochen,  wenn  er 
auch  wohl  schon  damals  (170(>)  an  Umwandlungen  der  Arten  gedacht 
hat.  Zuniebst  begnfigte  er  sich  mit  dem  Auffinden  eines  idealen  Ur- 
typtis.  der  einer  «zioUereii  oder  kleineren  (irui)[>e  von  Lebensformen 
zugrunde  gelegt  zu  ilenken  wäre:  er  erfand  die  .. (' r jiflanze".  in«lem 
er  riclitig  erkannte,  daii  die  Teile  der  lilume  nichtA  anderes  seien  als 
umgewandelte  Blätter.  Er  sprach  geradezu  von  der  .^Metamorphose  der 
Pflanze"  und  meinte  damit  die  Umbildung  seines  „Urbilds"  in  die  so 
unendlich  verschiedenen  wirklichen  Pflanzen.  .\bor  er  meinte  diese  Fm- 
bddung  zuerst  sicher  nur  im  idealen  Sinne,  nicht  iu  dem  einer  tat- 
sflchlidien  Umwandlung. 

Der  Erste,  der  diese  bestimmt  behauptete,  war  merkwürdigerweise 
der  (Jrolivater  de-  Mannes,  diircii  welchen  in  unserer  Zeit  die  Deszen- 
denztheorie zum  endlichen  Siei:  geführt  werden  sollte.  <'s  war  der  im 
.lahre  1731  geborene  englische  Arzt  Erasmus  Darwim.  Dieser  stille 
Denker  veröffentlichte  ein  Buch,  betitelt  Zoonomia,  und  in  diesem 
tat  er  den  bedeutenden  Schritt,  das  von  (ioKTHB  formulierte  ^hehne 
(lesetz**  in  eine  reale  Verwandtschaft  der  Arten  zu  verwandebi  Kr 
lehrt  die  stufenweihe  Bihlung  und  Veredlung  der  Tierwelt  und  >tüt/t 
seine  Ansicht  hauptsächlich  auf  zahlreichen,  offenbaren  Anpassungen 
des  Baues  an  den  (iebrauch  eines  Organs.  Ich  habe  keine  Stelle 
in  dem  Buch  finden  können,  in  welchem  er  etwa  darauf  hingewiesen 
hätte,  daß  die.se  Anjjassungen  sclnm  ans  dem  (irund  für  eine  ..stufen- 
weise Umwandlung"  der  Arten  sprechen,  weil  zahlrciciie  Lebensbe- 
dingungen nicht  von  Anfang  an  vorhanden  gewesen  sein  können.  Er 
nahm  aber  an.  >o  <ienaue  Anpa.s.sungen  an  den  (lObrauch  eines  Organs 
könnten  nur  durch  den  (ieltranch  sellist  entstanden  sctn  Un<l  sah 
darin  einen  Beweis  für  die  rniwiindlung.  Denselben  (bedanken  hatte 
schon  (iOETUE  ausgesprochen,  wenn  er  .sagte:  ,,8o  bildete  sich  der 
Adler  durch  die  Luft  zur  Luft,  der  Maulwurf  durch  die  Erde  zur 
Erde,  die  Phoka  «lurch  das  Wa.sser  zum  Wasser",  und  dies  bewei.-t. 
daÜ  auch  er  >clion  zeitweise  an  eine  wirkliche  Uinwandlnng  der  Arten 
dachte^  aber  weder  er.  noch  auch  Krasmus  Darwin  waren  ^ich  im 
nftheren  kUur  darüber,  wieso  denn  nun  der  Gebrauch  das  Organ  zu 
verftndem  und  umzubilden  imstande  sei.  Der  letztere  sagt  nur,  dati 
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z.  B.  die  Naäe  (Ica  Schweins  durch  ilai»  ewige  Wühlen  in  der  Erde 
hart  geworden  sei,  der  Rflssel  des  Elefenten  durch  den  aus^nebigen 
Oebraucb  desselben  zu  allen  möglichen  Verrirhtnngen  •  HcwcL'lieh- 
kcit  erlangt  li:il>o.  dnlj  <li<'  /,im<.M'  der  ( Jrasfn'sser  dem  Hin-  und  Her- 
wenden des  harten  (irases  im  Maule  ihre  harte  Reilieisenlie>('liat!'enlieit 
verdanke  usw.  Ein  wie  feiner  und  denkender  licobachter  Erasmus 
Darwik  war.  geht  daraus  hervor,  dafi  er  schon  viele  der  spiter  erst 
von  seinem  Enkel  wieder  ans  Licht  gezogenien  Farbenanpassungen  der 
Tiere  an  ihre  Umgebung  ganz  riclitig  in  ihier  biologisrlion  Hedentung 
erkannt  hatte.  So  faßte  er  die  bunte  Färbung  der  liieseubchlange,  des 
Leopards,  der  wilden  Katsse  als  Firfonngen  auf.  die  im  IMt-  und 
Schattenspiel  dos  Laubdickichts  sie  ihren  Opfern  verbergen  sollten.  Den 
schwarzen  Fleck  vor  dem  Auge  des  Schwans  betrachtete  er  als  eine 
Vorrichtuni;.  welche  die  Blendung  dos  Vourols  verliüten  s(dl.  wie  sie 
eintreten  miilite.  wenn  diese  Stelle  schneeweili  wäre  wie  das  übrige 
6e6eder  des  Vogels. 

Am  S<'ldusso  des  Buchs  faßt  er  seine  Ansichten  in  folgende  Sätze 
Züsaninien:  ..Die  Welt  i>t  entwickelt,  nicht  erschaffen:  sie  ist  nach 
nnd  nach  aus  einem  kleinen  Anfang  entstanden,  hat  sich  durch  die 
Tätigkeit  der  ihr  einverleibten  Grundkräfte  vergrößert  und  ist  so  eher 
gewachsen,  als  darch  ein  allmächtiges  Werde  plötzlich  geworden.** 
—  ..Welch  eine  erhabene  Idee  von  der  unendlichen  Macht  des  großen 
Architekten!  der  Trsache  aller  l'rsachen.  des  \'ators  aller  Nater.  des 
Ens  Entium!  Denn  wenn  wir  I  nendliche  vergleichen  wollen,  so 
möchte  wohl  ein  gröfieres  Unendliches  der  Kraft  dazu  erforderlich  sein, 
die  Ursachen  der  Wirkungen  zu  verursachen,  als  nur  die  Wirkungen 
selbst.^ 

In  diesen  Worten  i>t  /.ULdoich  seine  Auseinandersetzung  mit  der 
Religion  gegeben,  nnd  zwar  genau  in  derselben  Weise,  wie  wir  sie  auch 
heute  noch  geben  können,  wenn  wir  sagen:  Alles  was  in  der  Welt  ge- 
schieht, beruht  auf  den  Kräften,  wdche  in  ihr  walten  und  erfolgt  ge- 
setznuißig:  woher  aber  diese  Knifto  und  ihr  Sul)strat.  die  Materie,  kommeOf 
das  wissen  wir  nicht,  und  hier  steht  es  frei,  zu  glauben. 

Icil  habe  nicht  finden  können,  oh  die  Zocooroia  mit  ihren  revo- 
lutionären Ideen  zur  Zeit,  als  sie  erschien,  Aufsehen  err^^  —  es 
scheint  nicht  so.  Jedenfalls  ist  sie  seither  so  vüllii^  in  \'orL'ossenheit 
geraton.  dali  sie  selb.st  in  einer  sonst  rocht  vollständigen  ( io>(hichte 
der  Zoologie,  wie  der  von  \  iktor  Carls  im  .Jahre  1872.  gar  nicht 
erwähnt  wird. 

Schon  ein  Jahr  übrigens  nachdem  die  Zoonomia  erschienen  war, 
sprach  sich  Isidore  (iEOFP'Rov  St.  Hilaire  in  Paris  dahin  aus,  das, 
was  wir  Spezies  nennten,  seien  eigentlich  nur  ,.degenerations".  Aus- 
artungen ein  und  desselben  Typus,  eine  Äußeiiing,  die  zeigt.,  daß  auch 
er  begonnen  hatte,  an  der  Unveränderlich keit  der  Arten  Zweifel  zu 
hegen.  Doch  kam  er  erst  in  don  zwanziger  .lahron  dos  XIX.. Jahrhunderts 
dazu,  sich  klar  iiml  Itostimnit  auf  don  Hoden  der  t'mwandlungsielire  zu 
stellen,  wovon  später  noch  die  Kede  .sein  wird. 

Aber  schon  im  ersten  Jahrzehnt  des  XIX.  Jahrhunderts  taten 
dies  zwei  hervorragende  Naturforscher,  ein  Deutscher  und  ein  Franzose: 
TRBViRANt's  und  Lamarck. 

(lOTTFUiEi)  Beinhold  TKi:viKAxrs.  geboren  177«»  zu  Bremen, 
ein  ausgezeichneter  Beobachter  und  geistvoller  Forscher,  veröffentlichte 
im  Jahre  li^  ein  Buch,  betitelt  ,.Biologie  oder  Philosophie  der 
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lebenden  Natur%  in  welchem  er  den  Gedanken  der  Entwicklun^'slehre 
in  voller  Klarheit  ausspricht  und  durchführt.  Es  heißt  dort  z.  H.:  ..In 
jedem  lehondcn  Wesen  liegt  die  Fähigkeit  zu  einer  endlosen  Mniinig- 
faltigkeit  der  (ie^tultungen:  jedes  liesit/t  das  Vennögen.  seine  Organi- 
^tion  den  Veränderungeu  der  üuüereu  Welt  anzupassen,  und  dieses 
durch  den  Wechsel  des  Universoms  in  Tätigkeit  gesetzte  Vermögen  ist 
CS,  was  die  einfachen  Zoophyten  der  Vorwelt  zn  immer  höheren  Stufen 
<ter  Organisation  gesteigert  und  eine  zahllose  Mannig&ltigkeit  in  die 
Natur  gebracht  liat.** 

Wo  nun  aber  die  treibende  Kraft  liegt,  weldie  diese  Umwand- 
lungen von  den  nie<iersten  zn  immer  höheren  Leboisfornicn  hervor- 
bringe, anf  die>e  Frage  Nvaijte  offenbar  Trevirani'S  noch  nicht  ein/ii- 
gehen.  Dies  zu  tun  und  den  er>len  Schritt  zu  einer  kausalen  Fikliirung 
der  aiigenoiumenen  Uiuwandluiigeu  zu  wagen,  war  seinem  Nachfolger 
vorbehalten. 

.Iba»  Baptiste  de  Lamarck.  geboren  1744  in  einem  Dorf  der 
ri<ar(lie.  war  zuerst  Soldat,  dann  Botaniker  und  er>t  zuletzt  andi  Zoohtg. 
Wissenschaftlich  bekannt  machte  er  sich  zuerst  durch  seine  177-s  er- 
schienene Flora  von  Frankreich,  und  die  Zoologie  ehrt  seinen  Namen 
als  des  ersten  Begründers  des  Begtifls  der  „Wirbeltiere**.  Nicht  daß  er 
sich  gerade  mit  diesen  besonders  eingehend  beschäftigt  hätte,  aber  er  er- 
kannte die  enge  Zusanunengeliörigkeit  der  betreffenden  Tierklassen,  die 
dann  später  von  Cuvier  mit  dem  Naiueu  des  „Typus**  oder  „Embranche- 
ment**  sjstematisdi  bezeichnet  wurde. 

Dieser  Mann  trug  in  seiner  180!)  erschienenen  .,Phil080pbie  zoo- 
logique**  eine  Kntwicklungslehre  vor,  deren  Wahrheit  er  zunficlist  da- 
durch zu  erhärten  suclite,  dalj  er  —  wie  dies  auch  Trevirants  yetau 
hatte  —  zeigte,  daß  dei-  Hegriti"  der  Art,  auf  deren  L'uveräuderlichkeit 
die  ganze  bishcnige  Schöpfungshypothese  ruhte,  ein  kflnstlicher,  von  uns 
in  die  Natur  hineingetragener  sei.  daß  sie  dort  gar  nidit  als  scharf 
umschriebene  Formengrn|)])en  vorhanden  seien,  dali  es  vielmehr  h;Uifig 
scliwierig  und  nicht  .selten  ganz  unmöglich  sei.  eine  Art  scharf  von  be- 
nachbarten Formen  abzugrenzen,  wefl  Übergänge  sie  nach  allen  Seiten 
hin  mit  diesen  verbinden.  Solche  ineinanderfließende  Foriiienkreise 
deuteten  aber  darauf  hin,  dali  die  Lehre  von  der  rnveräiideilichkeit 
der  Arten  nicht  ri<-htig  sein  könne.  >o  wenig  als  die  \on  üiht  aloohiten 
Nutui ;  diu  Arten  seien  nicht  wirklich  unveräiiderlicii  und  mclit  su  alt, 
wie  die  Natur,  sie  seien  nur  für  gewisse  Zeitrftume  unverinderlich.  Die 
Kfirze  unseres  Leben.s  hindert  uns.  <lies  direkt  zu  erkennen:  ..Lebten 
wir  noch  viel  kürzer,  etwa  nur  eine  Sekunde,  so  würde  uns  der  Stnnden- 
zeiger  der  Uhr  stillzustehen  scheinen  und  selbst  die  kombituerten  Be- 
obachtungen von  Hü  (ienerationen  würden  nichts  Entscheidendes  Ober 
die  Bewegung  dieses  Zeigers  herausbringen,  und  dennoch  bewegte  er  sich.*' 

Die  Frsaclien  mm.  anf  welchen  nach  Lamarck^  Meinung  die 
UmwandlnnL,'  der  Arien,  ihre  rnd»ildnng  zu  neuen  Arten  lieiiilit,  licL'en 
in  dem  Wechsel  der  LebensbciUngungen,  der  von  «ien  ällesleii  Zeiten 
der  Erdgeschichte  bis  anf  unsere  Tage  unausgesetzt  stattgefunden  haben 
mflsse.  einmal  hier,  einmal  dort,  teils  dnn  h  kliniati-clien  oder  Nahrnugs- 
wef  h-el.  teils  durch  Veränderungen  <ler  Frdrinde.  Anttauclien  und  Tnter- 
sinkeii  \  (»n  Landraassen  usw.  be«lingt.  Diese  \  eränderungeu  haben  teils 
direkt,  also  z.  B.  durch  W&rme  oder  Kälte,  den  Könierbau  verändert, 
teils,  und  zwar  in  gtnz  hervorragender  Weise  indirekt,  nfimlich  so, 
dafi  Verftnderungen  in  den  Lebensbedingungen  zunächst  eine  Art  ver^ 
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aiüuUteii,  «iowissc  Teile  >eines  Krtrpoo  aiulers  uinl  stärker  oder  auch 
weuiger  oder  gar  nicht  mehr  zu  gebrauchen,  und  daü  nun  dieser  stärkere 
Gebrauch  oder  amgekehrt  der  Xichtgrebraneh  das  betreflfSsnde  Organ 
zur  Abänderung  veranlaOte. 

So  verloren  die  Wale  ihre  Zäline,       ^ie  die  (lewohnheit  annahmen, 
sich  nicht  wie  bisher  von  Fi.x'heii.  suiideni  von  weichen  kleinen  Mol- 
lusken zu  nähren,  die  .sie  ganz  verbchlucklcn.  ohne  sie  zu  packen.  So 
verkOmmerten  die  Augen  des  Maulwürfe  durch  sein  Leben  im  Dunkeln, 
und  noch  vollsitändigere  Rflckbildung  der  Augen  erfolgte  bei  Tieren,  die 
wio  der  Olm  (IMotens)  immer  in  lirhtloseii  Höhlen  leben.    Itei  den 
Mu.>eheln  verküniuierten  Ivopf  und  Augen,  weil  die  Tiere,  naciideni  .sie 
einmal  von  einem  undurchsiehtipen  Mantel  und  einer  Schale  ganz  nm- 
scfalossen  waren,  «lieselben  nicht  mehr  brauchen  konnten,  und  el)en80 
verloren  die  Schlangen  iluc  Heine  in  dem  Maße.  ;il>  >ie  die  (lewohnheit 
annahmen,  dun-li  Srblängclung  dt'>  lant.'ge>fre<-kt('ii  lUiini»fes  siel»  fort- 
zulHJWegen  und  durch  enge  Spalten  und  Löcher  zu  kriechen. 

Umgekehrt  aber  erklärte  Lamarck  das  Znstandekommen  des 
Scbwiminfußes  der  Schwimmvögel  in  der  Weise,  daß  irgend  ein  Land- 
votrel  die  (icwolinbeit  niinuhm.  sich  Nahrung  im  Wasser  zu  >nehen  und 
nun  ^eme  Zehen  Mt  .^tark  wie  möglich  spreizte,  um  «las  Wasser  kräftig 
«chlagen  zu  können.  Dadurch  spannte  sieh  die  Hautfahe  zwischen  den 
Zehen,  nnd  indem  nun  dieses  Spreizen  sehr  h&ifig  und  bei  vielen  <ie- 
nerationen  sich  wiederholte,  dehnte  und  vergrößerte  sich  diese  „Schwimm- 
haut" und  itililete  den  Sc  liwimmfnfi. 

Auch  die  langen  iieine  der  Sumpfvögel  sind  nach  Lamarck  durch 
das  stete  Stredten  der  Reine  beim  Waten  in  tieferes  Wasser  allmfihlich 
ent.'itanden  und  ebenso  der  lange  Hals  und  Schnabel  dieser  Tiere,  der 
He-hcr  und  Störche.  Schlielilicli  >ei  auch  noch  das  Heispiel  der  (üraffe 
erwähnt,  deren  enorm  langer  Ilal.^  und  hohe  Vonlerbeine  dadurch  her- 
vorgerufen wurden,  dati  cUs  Tier  an  Bäumen  weidete  und  stets  so 
hoch  als  möglich  sich  emporstreckte,  um  audi  noch  die  höheren  Blätter 
zu  erreichen. 

Wir  werden  s|täter  sehen,  in  wie  ganz  vei  schiedener  Weise  ('haki.es 
Darwin  diesen  Fall  der  (ürali'e  erklärt.  LuVmarcks  Auffassung  leuchtet 
xnnächst  ein:  e«  ist  riditig,  daß  Obung  ebi  Organ  kräftigt  und  stärker 
macht,  daß  Untätigkeit  dai»elbe  schwächt  Durch  vieles  Turnen  werden 
die  Muskeln  unserer  Anne  dicker  und  lei>tnngsf;iliiger.  nnd  auch  unser 
4jedäcbt?iis.  d.h.  also  eine  bestimmte  Partie  tle>  (iehiiiis.  hiUt  sich  durch 
Übung  bedeutend  kiäftigen ;  ja  wir  dürfen  heute  ganz  ullgenioin  zugeben, 
dafl  jedes  Organ  durch  Übung  gekräftigt,  durch  Untätigkeit 
geschwächt  wird,  und  insoweit  hätten  ja  Ijimarcks  Erklärungen  eine 
gute  (irundhiL'e.  Aber  es  ist  dabei  noch  etwas  voransge^etzt.  wa>  nicht 
als  so  ganz  >elbstverständhch  zugegeben  werden  kann,  nämlich  die 
Übertragung  solcher  „funktioneller**  Steigerung  oder  Herab- 
minderung eines  Organs  durch  Vererbung  auf  die  folgende 
Generation.  Wir  werden  >]);iter  auf  die-e  Krage  nwh  ausführlich  zu 
spreciien  kommen,  und  ich  will  lliiieii  jetzt  nur  sageti.  daU  die  MeinunL'en 
diaiüber,  ob  dies  möglich  .sei  oder  nicht,  heute  noch  geteilt  sind.  Ich 
selbst  bezweifle  diese  Möglichkeit  und  kann  deshalb  auch  dem  Lamarck- 
schen  ümwandlnng8|Nnnzip,  soweit  es  sich  auf  die  direkte  Wiikung  der 
Funktionierung  eine«  0?-t;ans  be/ielit.  keine  Healifäf  zugestehen. 

Wollten  wir  es  aber  auch  als  wirksam  anerkennen,  st)  i.st  doch 
leidit  zu  zeigen,  daß  es  eine  große  Zahl  von  Charakteren  nicht  zu  er- 
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klären  iiuütunde  ist.  Viele  Insekten,  welche  auf  Hlätteru  leben,  hüul 
grfln  und  viele  von  ihnen  besitzen  ^nao  die  Nuance  von  (trfln,  weldie 

(lio  Pflanze  hi'sitzt,  auf  <ler  sie  leben;  sie  werden  dadurch  vor  Xach- 
stoHunticn  bis  zu  oincni  i:<'\vi<sen  (ira<le  gesrbüt/.f.  Wio  sollfn  nun  diese 
grüne  Faibe  der  Haut  durch  eine  Tätigkeit  dw  Haut  beduigt  sein,  da 
doch  die  Haut  von  der  Farbe  der  Umgebung  für  gewöhnlich  nicht  in 
T;iti;jktMt  {jcset/t  wirdV  Oder  wie  sollte  die  (Jestalt  tiner  Heuscbrecke, 
welche  auf  fliirren  Asteiien  zu  -itzeu  |»tloi:t.  dadurch  zu  einer  Tätigkeit 
angerej^M  ueideii,  die  ilir  die  Farlie  und  Form  eines  dürren  Astchen«» 
erteilt?  KbeubO wenig  wler  vielleiclit  noch  weniger  kann  die  schützende 
grüne  F^be  von  Vogel-  und  Insekteneiem  durdi  den  direkten  Einfluß 
der  gewöhnlichen  grünen  rmireluinf,'  dieser  Eier  erklärt  werden,  audi 
wenn  wir  «lanz  davori  absehen,  dall  dieselben  schon  Krim  sind,  wenn  sie 
gelegt  werden,  al&o  elie  die  Umgebung  auf  bie  eingewirkt  hat. 

Das  Lamabor sehe  Prinzip  der  Abänderung  durcb  den  Ge- 
brauch  reicht  also  in  jedem  Falle  bei  weitem  nicht  aus  zur 
Erklärung'  der  rmwandlungen  der  Oriranisnieinvelt. 

Rieheriicli  war  die  rmwandlniiysfheorie  von  Lamakck  für  die  /eif. 
in  welcher  sie  aulgestellt  wurde,  sehr  gut  gestützt,  sie  beschränkte  sich 
auch  nidit  blofi  auf  die  Bekänii)fung  der  Lehre  von  der  UnverSnder- 
lichkeit  der  Spezies,  sondern  bestrebte  sich  zum  ersten  Male,  zuj^I(;ich 
die  Kräfte  und  Fint1ü>s<>  aufzuzeigen,  weldie  die  ruiwaiidluuii  der 
Arten  bewirken  müssen;  sie  wäre  also  einer  eingehenden  Trüfung  wold 
wert  gewesen.  Trotzdem  brachte  sie  die  Wissenschaft  von  ihrem  einmal 
eingeschlagenen  Wege  nicht  ab.  man  nahm  kaum  Notiz  von  ihr,  und 
in  <b's  großen  Citviers  .laliresbericht  fiber  die  wissenscliaftlichen  Er- 
scheinungen des  .lahre>  jso«)  i>t  des  LAMAHCKsrhen  Huches  nicht  mit 
einer  Silbe  gedacht.    iSo  stark  wai*  die  Macht  des  Vorurteils. 

Dennodi  fiel  mit  diesem  Ignorieren  die  neue  Lehre  noch  nicht 
gänzlich  zu  liodeu.  zuiiäclit  glimmte  sie  in  DeutM-hlaud  weiter  und  faiul 
ihre  \ Crtrefei  in  der  <lanialigen  „Xaturphilosoithie".  he-onilers  in 
LoHKNZ  Okkn.  der  17h;J  in  der  Ortenau  hei  (irteultiiii;  jUM'lioren  war. 
einem  liauernsohn.  Dieser  bekannte  sich  zu  ähnlichen  Ansichten,  die 
freilich  nidit  in  dem  rein  naturwissenschaftiidien  (iewand  auftraten,  wie 
bei  Erasmi's  Darwin.  Treviram  s  und  Lamarck.  sondern  venjuickt 
mit  alltreniein  |ihiloso)>hisclien  Spekulationen,  wie  ^ie  besonders  durch 
die  Schriften  Schellinus  damals  in  steigender  Trogression  zur  Herr- 
schaft gelangten.  In  demselben  Jahre  ll^K),  in  dem  Lamarck  seine 
Phil()so|)hie  zoologiipie  veröffentlichte,  erschien  auch  das  ..Lehrbuch 
der  Naturphilosoj)liie"  von  Okex. 

Dieses  Ibuh  i>l  keineswei^^s  einfach  nur  eine  Deszendenzlelire.  es 
greift  viel  weiter  aus.  umfalit  die  Erscheinungen  des  ganzen  Kosmos 
und  geht  andererseits  viel  zu  wenig  ins  einzelne  und  bestimmte,  um 
Ko  bezeichnet  ZU  werden.  VAn  «lewlsses  Spielen  mit  BcgrilTen.  ein  Raten 
tuul  Ableiten  von  willkiirliclier  I'.a^is  aus.  macht  es  heute  schwer,  sich 
noch  in  die.>5e  Art  des  Spekuliereiis  hineinzudenken,  ich  möchte  Ihueu 
aber  doch  einen  Kegritl'  davon  zu  geben  suclien,  da  gerade  diese  spekU' 
hitiven  Übergriffe  der  katexochen  sogenannten  »Naturphilosophie'*  wohl 
einen  wesentlichen  Anteil  daran  hatten,  dafJ  die  ganze  Ijitwicklungs- 
1(  hre  ans  der  W  issenschaft  wieder  verschwinden  und  später  zum  zweiten- 
mal neu  aufgestellt  werden  inutite. 

Oker  definiert  die  Naturwissenschaft  als  „Wissenschaft  von  der 
ewigen  Verwandlung  Gottes  fdes  (leistes)  in  die  Welt**.  «Jedes  Ding. 
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im  genetischen  Prozeü  den  (iauzeii  gedacht,  enthält  neben  dem  Begrili 
des  Seins  auch  den  des  NielitBeins,  indem  es  in  einem  höheren  auf- 
geht** ^In  diesen  Gegengltzen  ist  die  Kategorie  der  Polarität  ent- 
halte». Die  «'iiifMclicron  olenientaron  Körper  froren  zu  höheren  Gestalten 
zu!5;aininf>n.  welche  nur  potenzierte  Wiederholunjien  Jener  als  ihrer  Ur- 
sachcu  bind.  Daiier  »teilen  die  verschiedenen  Gattungen  von  Körpern 
parallele,  sich  entepredieode  Reihen  vor.  deren  venflnftige  Anordnung 
sieh  mit  innerer  Notwendigkeit  aus  ihrem  genetischen  Zusammenhang 
ergibt,  in  <len  Individuen  aber  kommen  jene  niedrigeren  Reihen  aber- 
mals wälirend  ihrer  Entwicklung  zur  Krhcheinung.  Die  (iegensätze  im 
Sonnensystem  des  Planetaren  und  SoUiren  wiederholen  sich  in  Ptiaiize 
mid  Tier,  und  da  das  Licht  das  Prinzip  der  Bewegung  ist,  ao  hat  das 
Her  die  selbständige  Bewegung  vor  dem  der  Erde  angehGrigen  Pflanzen- 
0rgaoisnui8  voraus"  usw. 

Sie  sehen,  das  ist  keine  eigentliche  Natur forschung  mehr,  das 
ist  Naturkonstrnktion  auf  Grundlage  von  Ahnungen  und  Analogien 
mehr,  als  von  Wi»( n  und  Tatsachen.  Das  Lieht  ist  „das  Prinzip  der 
Bewegung",  und  da  da>  Tier  sieh  licwegt,  so  entspricht  es  also  der 
Sonne,  die  i'tianze  al»er  dem  Planeten!  Dabei  kommt  niciit  der  Schatten 
einer  tieferen  Erkenntnis  lieraus,  und  diese  ganzen  Deduktionen  er- 
scheineii  uns  beute  redit  wertlos. 

Doch  fehlt  es  keinesweg>  an  guten  Gedanken  in  dieser  Pliilo- 
.«ophie.  wie  denn  ein  grolJer,  aufs  allfzenu^'ne  und  wesentliche  gerichteter 
(teist  dem  rastlos  tätigen  Manne  durchaus  nicht  abzusprechen  ist.  Vieles 
von  dem,  was  wir  heute  wissen,  ahnte  er  als  der  Erste  damals  adioii 
und  lehrte  es,  so  z.  Bm  daß  all  den  Lebensformen  der  so  unendlich 
ver-tlii<'don  gestalteten  Organismenwelt  ein  und  dieselbe  Substanz 
zugrunde  läge:  der  rrschleim.  wie  er  es  naiuite  oder,  wie  wir  heute 
statt  dessen  sagen  würden:  das  „Protoplasma".  Wir  würden  also 
dem  Okenschen  Satz  zustimmen  kOnnen,  der  da  lautet:  «.Alles  Orga- 
nische ist  ans  Schleim  hervorgegangen,  i-f  nichts  als  vefschieden  ge- 
stalteter Schleim."  Nicht  weni^'e  Naturforscher  unserer  Tage  würden 
mit  Okex  sogar  noch  weiter  überein.stimujen,  wenn  er  lehrte:  .,Die^er 
Urschleim  ist  im  Meere  im  Verfolg  der  Planetcnentwicklung  aus  au- 
Ofganischer  Materie  entstanden." 

Okex  postulierte  also  eine  einzige,  im  wesentlichen  wenig^stens 
f^eich  l)eschat]*ene  l'r.>ubstanz.  welclie  die  speziti>che  Trägerin  des  Lebens 
ist  Er  ging  aber  noch  weiter  und  behauptete,  daü  sein  I  rschlenu  die 
Form  von  Riaschen  annehme,  aus  weldien  sich  dann  die  ver8chie> 
denen  OrganisnuMi  zusammensetzten.  ,.Die  organische  Welt  hat  zur 
Hasis  eine  rnendli<  likeit  von  solchen  Blrisdien."  Wer  denkt  dabei  nicht 
an  die  heute  alles  b<lierrM*hen(le  ZellentlieorieV  und  in  der  Tat  hat 
Oken  auch  30  .lahre  s])äter,  als  die  Zeile  entdeckt  worden  war,  die 
Piioritit  dieser  Entdeckung  fOr  sich  in  Anspruch  Rommen.  Er  vcr- 
weebsdte  freilich  dabei  die  Aufstellung  eines  Problems  mit  semer 
Lösnng:  er  hafte,  luid  zwar  ganz  mit  Ib'clit.  sich  vorjjesteilt.  die  Orga- 
nismen uulüten  au>  klemsteu  Zentren  von  Ur.><cldeim  bestellen,  al)er  er 
hatte  flie  Zelle  nie  gesehen  oder  die  Notwendigkeit  ihres  Daseins  be- 
wiesen oder  auch  nur  zu  beweisen  versucht:  >eine  Uläschenlehre  war 
eine  reine  Diviiuition.  eine  Ln-niale.  al)er  doch  eine  solche,  dir«  zunächst 
unsere  Erkenntnis  niclit  verliefrn  kninite.  wie  sie  deiui  auch  (he  Ent- 
deckung der  Zelle  nicht  beschleunigt  oder  hervorgerufen  hat.  Hier,  wie 
fibenrall  in  seiner  Naturphilosophie,  baute  er  nicht  von  unten  auf,  indem 

3* 


Digitized  by  Google 


20 


GeachirhUiehe  Einleitung. 


er  zuerst  iutsacheii  fcätätellte  uiui  dann  daraus  bchlüsäc  zog,  80Ddeni  er 
erfimd  sich  ningekehrt  Begriffe  und  Prinziirien  und  konstruierte  sioJi 

daraus  die  Welt.  Er  untersclioidct  sidi  darin  vvesentlii^  von  seinen 
Vorgängern  Erarmus  Darwin.  Trevirants  und  Lavabok,  welche  alle 
induktiv,  d.  b.  von  der  Kifalirung  ausgingen. 

So  verlor  sidi  die  ganze  evolutionistische  Bewegung  ins  ungemessene; 
«eil  man  alles  ergrflnden  wollte,  verfehlte  man  auch  das,  was  damals 
schon  erklärbar  gewesen  wäre.  Ohnehin  mangelte  es  der  Entwicklungs- 
theorie noch  sehr  an  einer  genügend  breiten  und  sirlieren  Hasis  von 
Talsachen;  die  «Naturphilosophie-  entzog  ihr  vollends  durch  dire  Maü- 
losigkeit  allen  Kredit,  und  es  ist  kein  Wunder,  daß  man  bald  aufitOrtei 
sich  mit  <ler  Frage  von  der  Entwicklung  der  Lebeuclt  zu  befassen. 
Wohl  hielten  im  ersten  Drittel  des  Jahrhunderts  noch  einzelne  an  der 
Kvolutionslehre  fest,  dann  aber  verschwand  sie  vollständig  aus  der 
Wissenschaft. 

Ihr  letztes  Aufflackern  zeigte  sich  in  Frankreidi,  und  zwar  1830 

zur  Zeit  der  Julirevolution.  weMi<    len  legitimen  Thron  Karl  X.  nm- 

stfirzte.  Es  ist  merkwilrdig.  zu  x  lieii.  wie  der  erste  Vorläufer  die>er 
Lehre,  der  damals  <S1  jährige  Cioetue,  lebhaftesten  Anteil  an  dem  Kaiupfe 
nahm,  der  in  der  französischen  Akademie  zwischen  CmriER  und  Isi- 
dore Geoffroy  St.  Hilairb  ausgefochten  wurde.  Ein  Freund  (Goethes, 
SoRET.  erzählt,  wie  er  am  2.  August  zu  dem  Dichter  ins  Zimmer 

tiat  und  von  diesem  mit  den  W  niien  empfangen  wurde:  „Nun  was 
denken  sie  von  dieser  groüen  liegebeidicit Der  \  ulkan  ist  zum  Aus- 
bruch gekommen,  alles  steht  in  Flammen,  und  es  ist  nicht  mehr  eine 
Verhandlung  bei  geschlossenen  Tflren."  Soret  erwiderte:  ..Eine  furcht- 
bare (icx  liiclite !  Aber  \\a>  lie(!  sicli  l>ei  den  bekannten  Zuständen  und 
einem  solchen  Ministerium  anders  erwarten,  als  daß  man  mit  der  Ver- 
treibung der  bisherigen  königlichen  Familie  enden  würde  V"  Darauf 
(iOSTHe:  ..Wir  scheinen  uns  nidit  zu  verstehen,  mein  Allerbester.  Ich 
rede  gar  lucht  von  jenen  Leuten,  es  handelt  sich  bei  mir  um  ganz 
andere  Dinge.  Ich  rede  von  dem  in  der  Akademie  zum  öflciitliclien 
Ausbruch  gekommenen,  für  die  Wissenschaft  so  höchst  bedcutentleu 
Streit  zwisdien  Cüyier  und  Geopprot  St.  Hilaire.** 

In  diesem  Streite  bekämpfte  Cuvier  die  von  (iEOFFROT  be- 
hauptete Einheit  des  nauplaiis  -;niitlicli('r  Tiere,  hielt  ihm  seine  vier 
Typen  tuit^M-^en,  von  denen  jeder  einem  ganz  anderen  liauplan  hdge 
und  beharrte  fest  auf  dem  8atze  von  der  Unveränderlichkeit  der  Spe- 
zies, den  er  geradezu  als  die  notwendige  Vorbedingung  einer  wissen- 
schaftlichen Xatu-i-gesrhichtc  hinstellte. 

Der  Sieg  fiel  <'rviER  zu.  und  es  läilt  sich  nicht  leugnen,  daß 
seine  Ansicht  damals  noch  eine  groüe  innere  liercchtigung  hatte,  inso- 
fern die  tatsächlichen  Kenntnisse  jener  Zeit  noch  nicht  umfessend  genug 
waren,  um  die  Entwi('klung>lehi-e  sicher  zu  stellen,  uiul  als  andercrseit.s 
der  ruhige  (iang  dei-  Wis>eiischaft  diircli  vorzeitiges  ( ieneralisieren  und 
The(»retisieren  eher  ge>tört  al>  uetV'iidiTt  werden  Koiuite.  Man  hatte  jetzt 
gesehen,  wie  weit  man  in  der  Erklärung  der  allgemeinen  biologischen 
Probleme  mit  dem  vorhandenen  Material  kommen  konnte,  die  Natur- 
])hiloso]diie  hatte  es  so  weit  als  nur  möglich  ausgebeutet,  ja  sie  war 
weit  über  die  Tragkraft  der  Tatsachen  hinaiisiregangen.  und  man  war 
der  unsicheren  Spekulation  müde.  Es  trat  eine  völlige  Erschöpfung 
der  KaturphiloBoimie  ein,  und  es  folgte  nun  eine  lange  Periode,  innere 
halb  deren  alle  Krifte  sich  auf  die  Spezialforschnng  warfen. 
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Darwins  Lehre. 

I'eriocU«  <l»«r  Spozialforsrhunp  p.  21,  P^rscheinpii  vdii  Darwixs  „Kiitstolninir  «lor  Arten" 
p.  '2'X  I>.\u\viN>  lit'bi'n  j».  24,  H«ms<'  um  liif  \V«'lt  p.  21,  S4'ine  Li'lin-  p  din 
iUuutieiv,  Uund,  Pferd  p.  20,  Tauben  u.  2H,  künstliche  Züchtung  p.  ;i2,  unbewußte 
Zuchtwahl  p.  :-)4,  korrehitiTe  Ahinderuniren  p.  B4. 

Meine  Herren!  Wir  können  liie  Teriode  der  gänzlich  unpliilu- 
sophischen,  reinen  Spesialforschung  etwa  von  1B30 — 1860  rechnen, 

dooli  .t;<'lir>r<Mi  natürlirli  auch  viele  Arbeiten  der  vorhergehenden  Zeit 
<le>  .lahrlinn(lort>  zu  deu  Forschunfjon.  welche  ohne  AusMick  auf  allge- 
meine Fragen  untcrnonunen  und  durchgeführt  wurden,  und  auch  nach 
dem  Jahr  1^00  sind  deren  uocli  zahlreiche  erschienen,  wie  es  ja  auch 
nidit  andere  eeiD  kann,  da  die  Grundlage  jedo*  WiBsenselnft  stets  in 
den  Tatsachen  licpon  und  die  Erarbeitung  dos  Tatsachenniaterialfi 
immer  das  Erste  und  rnentltehrlichste  hieiljen  wird  beim  Fortschritt 
un2»erer  Erkenntnii».  Jetzt  aber  war  sie  das  einzige  geworden, 
das  man  anstrebte,  man  konzentrierte  sich  ansschlieBlich  auf  das 
Sammeln  der  Tatsachen. 

Hatte  das  vorherfjelieude  .lalirhundert  .sclioii  /alilreiclic  Atifsclilüs-e 
Übel'  den  inneren  Hau  der  Tiere,  die  soifcnaiinte  „vtT^^'leichende 
Anatomie"  gebracht,  so  setzten  sich  diese  Forschungen  im  Xl.\.  Jahr- 
hundert nodi  energischer  nnd  vielseitiger  fort,  und  die  Kenntnisse  ver- 
mehrten sich  ins  ungeheure.  Hatte  man  bisher  hauptsächlich  den  Bau 
der  \Virl>eItiere  und  einiger  so^eruinnter  ..Wirbellosen"  erforscht,  so 
wurden  jetzt  alle,  auch  die  niedersten  (irup])eu  des  Tierreichs  .-tudiert 
und  mit  der  Verfehierung  der  Untersuehungsmethoden  immer  genauer 
OUd  besser  kennen  gelernt. 

Man  blieb  aber  niciit  Itci  der  Kenntin's  des  ferti^'en  Tieres  stellen, 
sondern  suchte  auch  de»en  Kiit  wickliinu  zu  erforschen.  Im  Jaiir  1'SI7 
erschien  die  erste  groUc  entwicklungsgeschichtliche  Arbeit  des  Jalir- 
hnndeita,  imd  zwar  Uber  die  Entwicklung  des  Hflhnchens  im  Ei 
von  Pander,  eineArbttt  die  gmiirs  Aufsehen  erregte,  besonders  nachdem 
später  K.  V..  von  Raer  weitere  Au->fnlininiren  nnd  tlieoretix-he  Erörte- 
rungen daran  geknüpft  hatte.  Zum  erstenmal  wurde  gezeigt,  wie  der 
V<H^1  sich  aus  einem  kleinen  sclieibenfSrmigen  Häutchen  auf  dem  Dotter 
des  Eies  anlegt,  das  sich  dann  in  die  drei  „Keimblätter*  .spaltet,  van 
denen  jedes  seine  be.stimmte  Holle  beim  Auflian  des  Embrvn  spielt; 
wie  dieser  sellot  anfantflich  nur  als  ein  blasser  Streif,  der  ..rriniitiv- 
streif".  erscheint,  zu  dessen  Seiten  sich  zwei  Lüngswülste  erheben,  die 
qMeduUarwOlste";  dann  weiter,  wie  sich  ein  System  von  Gefäßen  in  der 
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Umgebung  dieser  ei-sten  Anlage  auf  der  Oberfläche  des  Dotters  ent- 
widorit,  ein  Herz  entsteht,  ehe  noch  der  flhrige  Körper  fertig  ist  und 

das  Blut  in  I  mlauf  setzt  —  kurz  alle  jene  Wunder  der  Ent>vi<^iiBg. 

die  wir  lioute  so  sohr  crowolint  sind.  7.\\  können,  daß  wir  kaum  noch 
begreifen,  wie  sie  in  jener  Zeit  so  groües  Aufsehen  erre^ien  konnten. 

Später  wandte  man  sich  dann  der  Entwicklung  der  Fische  und 
Amphibien  zu  (Aoabsiz  und  Voot,  später  Rbmak),  sowie  deijenigen 
der  Säuger,  dann  der  der  Würmer  (Baoos).  der  Insekten  (Köl- 
LiKER  und  endUch  wurden  nach  und  nacli  alle  (iruppen  des  Tierreichs, 
vou  den  Schwämmen  bis  zum  Menschen  hinauf  so  genau  in  ihrer  Ent- 
widdnng  erforscht,  dafi  es  heute  fiist  scheinen  könnte,  als  sei  auf  diesem 
Gebiete  nicht  viel  Neues  mehr  zu  entdo(  ken  —  eine  Meinung,  die  in 
bezug  auf  die  Liröhoroti  Vorgänge  und  die  näclisten  Fragestellungen 
wohl  nicht  ungercclitfertigt  i>t.  wenn  man  auch  freilich  niemals  im 
voraus  sagen  kann,  welch  neue  Probleme  sicii  uns  daibieten  werden, 
die  nur  durch  noch  genaueres  Studium  der  Entwicldung  sich  lösen 
lassen  werden. 

Wie  die  Entwirkinngsgeschiclite  eine  Wissenschaft  des  XIX.  .lahr- 
hunderts  ist,  so  aucii  die  Histologie,  die  Wissenschaft  v(m  den  (ie- 
weben.  Ihr  Begründer  war  Bichat.  aber  ihre  eigentliche  Grundlage 
wurde  doch  erst  von  Schleiden  und  von  Schwann  gelegt,  als  sie  dea 
Begritt'  der  ..Zelle"  aufstellten  und  iiadiwiesen,  daii  alle  Tiere  nn»l 
Pflanzen  aus  Zellen  bestehen.  Wus  Okkn  nur  geahnt  hatte,  das  wurde 
jetzt  erwiesen,  duL»  kleinste  Fornieleniente  des  Lebens  existieren,  welche 
alle  Teile  der  Tiere  und  Pflanzen  entweder  zusammensetzen  oder  doch 
durch  Ausscheidung  hervorbringen.  Damit  war  denn  auch  ein  neues 
Licht  auf  die  Entwicklunu-L'cschichte  geworfen,  welclic-  nach  uiul  nach 
zu  der  Erkenntnis  hinleitete,  daH  auch  das  Ei  eine  Zelle  sei  und  daii 
die  Entwicklung  auf  einem  Zellteilungsprozeü  der  Eizelle  berulie.  Dies 
fahrte  dann  weiter  zu  dem  Bepiff  der  viehceUigeo  und  der  einzelligen 
Organismen  und  7m  so  mancher  anderen  Erkenntnis,  von  der  hier  zu 
reden  zu  weit  führen  würde. 

Überhaupt  ist  es  nicht  meine  Absicht,  Ihnen  eine  irgendwie  voll- 
ständige Übersicht  über  die  Entwiddong  der  Biologie  in  diesem  Jahr- 
hundert oder  auch  nur  in  dem  oben  bezeichneten  Zeitraum  der  reinen 
Sltc/ialfor-^chnng  zu  geben:  icli  möclite  Ihnen  vielmehr  nur  ein  unge- 
fähres Bild  von  dei"  enormen  .Vu.^delinung  und  \  ielseitigkeit  des  Fort- 
schrittes geben,  der  in  diese  Zeit  fällt.  Deshalb  .sei  auch  noch  kurz 
der  ganz  neuen  Tatsachen  gedacht,  welche  in  bezug  auf  Fortpflanzung 
der  Tiere  in  dieser  Periode  ans  Licht  kamen.  Die  ungeschlechtliche 
Fortpflanzung  durch  Knosimng  und  Teilung  war  allerdings  schon 
früher  bekannt  geworden,  aber  die  Parthenogenese  ist  eine  Entdeckung 
dieser  Zeit  und  nicht  minder  der  so  tief  in  allgemeine  Vorstellungen 
eingreifende  Generationswechsel,  der  zuerst  (1810)  von  Chamisbo 
bei  den  Sal|MMi  hcnliachtet  wurde,  dann  von  Steexstrim'  bei  Medusen 
und  Trematndcii.  und  dei-  später  durch  die  rntersuchungen  von  Lkickakt, 
Voot,  Köllikek,  (iEgenbauu,  Aoassiz  und  so  mancher  antleren  vor- 
tretriichen  Forscher  in  den  mannigfaltigsten  Fonnen  und  Beziehungen 
klargelegt  wnrile.  Auch  die  Fortpflanzung  durch  Heterogonie,  wie 
sie  bei  manchen  Krustern,  bei  den  Plattläusen  und  tiewissen  Würmern 
vorkommt,  wurde  damals  erkannt  und  in  den  >echziger  .lahren  stellte 
Karl  Ernst  von  Paer  die  Kinderfortpflanzung  otler  Pädogenesis 
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«if»  nadideiii  Insekten  bekannt  geworden  waren,  welche  sich  im  Larven- 
znstande  vermehren. 

Dies  mag  genügen,  um  Ihnen  cinon  Begriff  davon  zu  Lrelion.  oine 
\\it'  grolie  Masse  neuer  und  /.um  Teil  überraschender  und  früher  nicht 
geahnter  Tatsachen  scliou  allein  auf  dem  (lebiete  der  tierischeu  Biologie 
in  jener  Zdt  zntage  gef5rdert  wurden.  Dazn  kommt  dann  noch  die 
ganz  erheblich  anwachsende  Zahl  bekannter  Arten«  A'arietftten,  ihre  Ver- 
l»reitnnu  Jinf  (U»r  Erde,  dann  alles  dieses  niutafis  nuitandis  auch  auf 
ilem  {itluit/lirlien  (iebiete  und  zu  alledem  noch  eine  immer  höher  an- 
adiwellendc  Zitier  vorweltlicher  Tier-  und  Ptianzenarten. 

So  sammelte  sich  allmihlich  wieder  ein  neues  grofies  Material  von 
Tatsachen  an.  die  Forschung  spezialisierte  sich  innner  mehr  un<l  es  war 
(iefahr  vorhanden.  daU  man  sich  bald  auf  den  verschiedenen  (iebieten 
nicht  mehr  verstehen  werde,  su  unabhängig  voneinander  gingen  die 
Einzelwissenschaften  vor.  Noch  fehhe  das  einigende  Band,  das  allge- 
meine Problem  wai  \tTloren  gegangen,  in  dem  sich  alle  Wissenszweige 
begegnen  und  durch  welches  sie  ci-T  zu  einer  (lesanitwissenschat'f  der 
Hiolügie  verbunden  werden  muliteii.  Ks  war  Zeit  geworden,  die  I'.inzel- 
hciten  wieder  einmal  zu  verarbeiten  und  zusammeuzufusäen.  damit  sie 
mis  nicht  Ober  den  Kopf  wuchsen  als  ein  unzusammenhingendes  Chaos^ 
in  dem  niemand  mehr  sich  zurechtfand,  weil  es  niemand  mehr  übersehen 
und  beherrschen  konnte,  mit  einem  Worte:  es  war  ZbiU  daß  man 
sich  wieder  den  allgemeinen  Fragen  zuwandte. 


Wenn  ich  die  Periode  von  l-Söi)  die  der  leinen  Spc/iid- 

forschung  genannt  habe,  so  heiüt  das  nicht,  dali  wälireud  derselben 
nicht  dodi  einige  schwache  Versuche  gemadit  worden  wlren,  zn  den 
Hirofien  Fragen  zurückzukehren,  welche  den  Anfang  des  Jahrhuiidorta 
aufgeregt  hatten,  wohl  aber.  daU  .solclu;  \*ersii(lit'  unbeaclitet  Idicben. 
So  erschien  1S44  ein  Hueh  „N'estiges  of  the  natural  liistorv  of  Creatiou". 
dessen  anonymer  Verfasser  viel  später  erst  als  der  Buchhändler  Robert 
Chambers  in  Edinburgh  sich  enthflilte.  In  diesem  Buch  wurde  die 
Entwicklung  der  Arten  zwei  Kräften  zugeschrieben,  einer  rmwandlungs- 
kraft  und  einer  Anpassuugskraft.  Auch  die  Franzosen  Natdix  und 
LiEcog  publizierten  eine  Schrift,  die  die  Evoluiionslchre  aufstellte,  und 
1852—1854  sehrieb  der  bekannte  deutsdie  Anthropolog  Sohaaphaüskn 
in  denselben  Sinne.  Aber  iUle  diese  Rufe  verhallten  ungohOrt,  man 
war  <o  sehr  in  <lie  Fiiizelforsctuing  vertieft,  so  daü  08  eines  weit  stär- 
keren l{ufer>  Ix'durfte,  damit  er  gehört  werde. 

Man  kann  die  Wirkung  des  im  .fahre  IHöU  erschienenen  Ruches 
von  Charles  Darwin  ^Über  die  Entstehung  der  Arten**  nicht 
verstehen,  wenn  man  nicht  weiß,  wie  völlig  die  Biologe  jener  Zeit  sich 
von  den  allyemeinen  Problemen  abgewandt  hatten.  Ich  kann  Ihnen  nur 
sagen,  daü  wir  damals  .Jüngeren,  die  wir  in  den  fünfziger  Jahi-eu  studierten, 
keine  Ahnung  davon  hatten,  daB  je  eine  Entwiekhmgslelire  aufgestellt 
worden  war,  denn  niemand  sprach  uns  davon  und  in  keiner  Vorlesung 
wurde  sie  auch  nur  er\v;iliiit.  K-  war  als  ob  alle  Lehrer  unserer  Fni- 
ver.>itäten  aus  dem  Lctlic  u'ctrunken  und  es  vollständig  versessen  hätten, 
daß  jemals  so  etwas  diskutiert  worden  war,  oder  auch,  als  ob  sie  sich 
dieser  phikMophischen  Anaeehraitnngen  der  Naturwissenschaft  schämten 
und  die  Jugend  vor  Ähnlichen  Irrwegen  bewahren  wollten.  Die  Über- 
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Spekulation  der  Natur])hiiosophie  hatte  erfindlichen  Widerwillen  ge^eii 

wcifor  ifMclioiKlcn  F()lgeruiij;(Mi  in  ilinon  zurürkRelassen.  und  über 
(iciu  {icrcrlircii  Str('l>eii  nacli  r<'iii  induktiver  Fctrscliunfi  vcrijalilen  sie, 
«iuD  zu  ihr  nicht  nur  das  Sanmiuhi  von  Tal.^achen,  wundern  auch  das 
Schliefien,  die  Induktion  gehört  und  datt  ein  noch  so  enormer  Hänfen 
naektcr  Tatsachen  noch  keine  Wissenschaft  ist 

Hat  doch  «hinials  einer  meiner  anrejjendsten  Lehrer,  der  L'eist- 
reiche  Anatuni  Jakob  Uenle,  unter  hmu  liiUl  als  Muttu  «he  Worto 
gesetzt:  „Es  gibt  eine  Tugend  der  Entsagung  nicht  nur  auf  moraliscbem. 
sondern  auch  auf  intellektuellen«  (Jehict-.  ein  8at/.  der  direkt  auf  Am 
Verzicht  abzielte,  allgemeineren  Pn)i>lemen  des  Lehens  iiachzusitüren. 
So  ist  die  damalige  .lugend  uufgewadiseii.  ^MMiiilirt  nur  mit  den  zum 
Teil  sicherlich  interessanten,  zun»  Ted  aber  auch  trockenen,  weil  zu- 
nflchst  unverbundenen  und  in  höherem  Sinn  unverstfindlichen  Resultaten 
der  Spezialforschung,  die  nur  da  ein  tieferes  Interesse  darboten,  wo  sie, 
wie  in  IMivsi()l(»<:ie  und  Entwicklungsuescliiclitc  in  >irh  selbst  ein  zu- 
sammen hängen  des  (iebäude  bildeten.  Ohne  uns  recht  klar  darüber  zu 
sein,  was  es  eigentlich  war,  was  uns  feiilte,  vermifiten  wir  damals  dodi 
reeht  wohl  den  tieferen  Zusammenhang  der  vielen  Einzelkenntnisse. 

So  kann  man  es  begreifen,  dati  Darwin.';  Buch  einschlug  wie  ein 
Blitz  aus  heiterem  Himmel:  es  wurde  verschlungen,  und  wie  es  l>ei  der 
Jugend  Entzücken  und  Üegcisterung  erregte,  so  bei  den  älteren  Natur- 
forschern ktlhle  Ablehnung  bis  heftige  (tegnerschaft.  Die  Welt  war  wie 
vor  den  Kopf  geschlagen,  wie  Sie  sein-  hid»cli  aus  dem  Vorwort  sehen 
können,  mit  welchem  der  vortretfliclie  Heidelberger  Zooiofie  Uronx  die 
Übersetzung  des  Darwinschen  l{uche>  eiid«'itete  und  welches  unter 
anderem  die  Frage  enthielt:  „Wie  wird  Dir,  lieber  Leser,  nachdem 
Du  dies  Buch  gelesen?*  usw. 

Ehe  ich  nun  auf  den  Inhalt  dieses  eine  neue  Epoche  bezeich- 
nenden liuches  näher  eiiifjehe,  möchte  ich  Timen  einige  Worte  über  den 
Mann  selbst  sagen,  der  die  groüc  Umwälzung  hervorrief. 

Charles  Darwoi  ist  in  demselben  Jahre  1809  geboren,  in 
welchem  Lamaroks  „Philosophie  zoologiquer*  und  Okens  ..L(>hr))ucli  der 
Naturphilosophie"  erschien.  Ein  i:an/.es  Menschcnalter  lieu-t  also  zwischen 
dem  er>fen  nnd  dem  zweiten  AnlHammen  des  Entwicklungslehre.  Sein 
\'ater  war  Arzt  mui  .sein  bildung.sgang  kein  regelmäiiiger.  Er  scheint 
in  seiner  Jugend  viel  Zeit  nnd  Leidenschnt  der  Jagd  zugewendet  zu 
haben  und  .sehr  langsam  erst  SU  geordneteren  und  bestimmter  {^rich- 
teten Studien  gekommen  zu  sein.  Dem  Wunsche  seines  Vaters  ent- 
sprechend studierte  er  eine  Zeit  lang  Medizin,  wandte  sich  aber  dann 
wieder  von  ihr  ab,  um  sich  mit  Botanik  und  Zoologie  zu  beschäftigen. 
Ehe  er  sich  darin  noch  irgendwie  ausgezeichnet  hatte,  in  seinem  zwei- 
undzwanzi'isten  Jahre,  wurde  ihm  die  Stelle  des  Naturforschers  auf 
einem  englischen  Kriegsschiff  aniiefragen.  welches  die  Reise  um  die 
Welt,  und  zwar  in  lang.samem  leujpo  machen  sollte.  Dies  waj'  ent- 
scheidend nicht  nur  fQr  seine  weitere  Richtung,  sondern  auch  fOr  seine 
Lebensaufgabe,  denn  auf  dieser  Reise,  die  er  an  Bord  des  .,Rea/;le\  Spür- 
hund) machte,  kmi  ihm.  wie  er  selbst  erzählt,  zuer-^t  der  (iethinke  der 
Entwicklunjistheorio.  Als  das  Schiff  auf  «len  (Jallapagosinseln.  we.stlich 
von  Südamerika,  einen  Aufenthalt  machte,  tiel  es  ihm  auf,  dali  dort 
eme  ganze  Anzald  kleiner  LandvOgel  lebten,  die  denen  des  benachbarten 
Festlandes  sehr  ähnlich,  aber  doch  auch  wieder  verschieden  von  ihnen 
waren.  Fast  jedes  der  Inselchen  hatte  seine  eigenen  Arten»  und  so 
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tauchte  der  (iedaiike  in  ihm  auf.  e>  inüelilen  diese  von  elii/elncn  Vögeln 
des  Ftaflaiities  abünnmeii,  die,  vor  lan^r  Zeit  einmal  auf  i\\e»e  viilka- 
lüsdim  Inseln  herflbei^weht  sich  dort  festgesetzt  liütten  und  scitd^ 

/.u  l'Osondoron  Arten  iinii;ciir:'ii:rt  worden  wäron.  Das  l'iohloni  der  Art- 
iniiNviindluntx  jiinu  iliui  auf.  und  er  nahm  sich  vor.  nach  seiner  Kück- 
kehr  diesem  (bedanken  weiter  nachzugelien,  in  der  Ilutinuug.  es  müsse 
sidi  durdi  geduldiges  Sammeln  von  Tatsachen  nach  und  nach  einige 
^eherheit  Ober  diese  ^^roße  Frage  erreichen  lass^ 

Irl»  will  niirli  nicht  damit  aufhalten.  Ihnen  genauer  seine  Reise 
i\i  scüildern;  bie  küniien  denken,  dali  eine  W  eltumsegelung,  welche  volle 
fünf  Jahre  dauerte,  dem  Forschergeist  eines  Darwin  reictie  (ielegen- 
beit  m  den  vielseitigsten  Beobachtungen  bot;  daß  er  dieselben  nicht 
ungenützt  lieB.  dafür  zeugen  uil^  nicht  nur  das  Buch  über  die  Ent- 
stehung der  Arten,  sondern  mehrere  hald  nach  seiner  Rückkehr  ver- 
Mentlichie  speziellere  Werke,  seine  Naturgeschichte  jener  merkwürdigen, 
festgewadisenen  Krebse,  der  RankenfQfier  oder  Girripedten  und  seine 
Studien  Ober  die  Entstehung  der  Knuiümi itVe.  Das  erstgenannte  Budi 
gilt  heute  noch  als  ein  Hauptwerk  über  die  formenreiche  Tiergruppe 
und  seine  damals  aufge.stt'Ute  Theorie  von  der  Entstehung  der  Korallen- 
riffe hat  sich  trotz  mehrlaciier  Angriffe  doch  bis  heute  in  (ieltung  er- 
halten. 

Schwerlich  aber  wörde  Darwin  geworden  sein,  was  er  wurde, 
wenn  er  genötigt  gewesen  wär«,  des  KrwerUs  hallier  eine  äußere  Stellung 
im  Staate  anzunehmen ;  so  groüe  Probleme,  wenn  sie  durchgedacht  und 
an  den  Tatsachen  dürchgeprflft  werden  aolleii,  verlangen  nidit  nur  die 
ganze  geistige  Kraft  eines  Mannes,  sondern  auch  seine  ganze  Zeit 
Einzelstudien  können  sehr  wohl  in  Mufiestunden  erarlieitet  werden,  aber 
solche  Probleme  müssen  alle  (ledanken  absorbieren,  müssen  immerfort 
vor  dem  geistigen  Auge  stehen,  sonst  geht  der  Zusammenhang  der  aus 
so  vielen  Einzelaufgaben  bestehenden  Gesamtaufgabe  verloren.  Darwin 
war  so  glücklich,  als  freier  Forscher  sich  nach  seiner  Rückkunft  auf  sein 
Dindgut  Down  in  Kent,  nicht  weit  von  London.  /urü<  kziehen  und  dort 
seiner  Familie  und  seiner  Arbeit  leben  zu  können.  Hier  verfolgte 
er  die  nun  einmal  gefaßte  Entwicklungsidee,  und  es  ist  mir  innner  am 
meisten  wunderbar  an  ihm  erschienen,  wie  er  imstande  war,  zu  gleicher 
Zeit  alle  die  Hunderte  von  Eiiizclfragen  in»  Auge  zu  behalten  und  ihnen 
nachzugehen,  welche  später  zum  (ie>amfbau  seiner  Theorie  ziisammen- 
schieüen  sollten.  Wenn  man  seine  vielen  .späteren  Schriften  studiert,  ist 
man  immer  aufe  neue  erstaunt,  zu  sehen,  nach  wie  vielen  Richtungen 
zugleich  er  Tatsachen  gesammelt  hat,  teils  von  anderen,  teils  durch 
eigene  Beobachtung  und  fortwülirnid  auch  durch  eiirene  \'er>uclie.  Kr 
experimentierte  mit  Pflanzen  und  mit  Tieren,  und  es  i>t  erstaunlich, 
mit  wie  zahlreichen  Personen  er  in  wissenschaftlichem  ilriefwechsel  ge- 
standen hat  Auf  diese  Weise  brachte  er  denn  im  Laufe  von  zwanzig 
.lahren  ein  ungemein  reiches  Material  an  Tatsachen  zusannnen,  aus 
flessen  Fülle  heraus  er  nun  sein  Buch  über  die  EntstehuiiLr  der  Arten 
schrieb.  Noch  nie  war  eine  Entwicklungstheorie  so  gründlich  vorbe- 
reitet worden,  und  darin  lag  ohne  Zweifel  ein  großer  Teil  seines  Er- 
folfires;  aber  doch  nicht  allein  darin,  sondern  noch  mehr  und  vor  allem 
in  der  A uf.stellung  eines  Erklärungsprinzips.  ati  das  l)isher  noch 
niemand  gedacht  hatte  und  de>sen  Hedentuntr  j»'dem  einleuchten  wuÜte, 
sobald  es  ihm  dargelegt  wurde:  das  Prinzip  der  Selektion. 
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Ch.  Darwin  vertrat  dieselben  ürumlanschauungen,  welche  schon 
Sehl  Großvater  Erasmus  Darwim,  Trbyiranus  und  Lamarok  vertddigr 

hatten:  Die  Arten  scheinen  uns  iiur  unveränderlich,  in  Wahrheit  aber 
können  sie  sicli  verändern  und  in  neue  Arten  umwandeln,  und  die 
I^bewelt  von  heute  ist  hervorgegangen  aus  solchen  Uiu Wandlungen, 
ans  einem  grofiartigen  Entwickhningsprozefi,  der  mit  niedersten  Lebois- 
formen  seinen  An&ng  nahm,  nach  und  nach  aber  im  Laufe  ungeheurer 
Zei  trän  nie  /ii  immer  komplizierter  gebauten  und  höher  leistungsfähigen 
Organismen  emporstieg. 

Es  ist  interessant,  zu  sehen,  au  welcher  Stelle  Dakwin  zuei-st 
seuien  Hebel  einsetzte,  um  das  Entwicklungsproblem  zn  Utoen.  Er  gmg 
von  einem  ganz  anderen  Punirt  ans.  als  die  Forscher  aus  dem  Anfang 
des  .lalirliunderts.  von  Lebensformen  nSmlieli.  die  bisher  giin/.  beson<U'rs 
von  der  Wissenschaft  vernachlässigt  worden  waien.  von  den  Varietäten 
unserer  Haustiere  und  Kulturpflanzen. 

Sie  waren  bisher  gewissermaßen  Stiefkind«*  der  Wissenschaft  ge- 
wc-cit.  uni)e(nieme  Existenzen,  (he  in  das  System  nicht  recht  passen 
\v(ilit(Mi  lind  die  man  nach  Möglichkeit  als  auüerhaib  des  Natfirlichen 
liegend  ignorierte  oder  kurz  abfertigte,  weil  man  nichts  mit  ihnen  anzu- 
fiugen  wußte.  Ich  erinnere  mich  noch  recht  wohL.  daß  es  mir  schon 
als  Knaben  auffiel,  wie  man  über  die  vielen,  gut  ausgebildeten  Garten- 
formen miserer  Pflanzen  und  iilicr  unsere  Haustiere  so  gar  nichts  in  den 
systematiM-iuMi  Büchern  fan<l.  wie  sie  gewissermalien  als  Kunstprodukte 
bebandelt  wurden,  die  einer  naturwissenschaftlichen  Behandlung  nicht 
wert  seien.  Darwim  nahm  sich  jetzt  ihrer  an,  ja  madite  sie  geradezu 
zum  Fundament  seiner  Theorie,  indem  er  von  ihnen  gerade  jenes  T^m- 
wandlungsprin/.i)»  al)hMtete.  welches  da«-  he(bMit<'ndste  war,  das  er  den 
früheren  \  or^teliungen  von  Evolution  lunzutügte. 

Er  ging  von  der  Existenz  der  Varietftten  aus.  die  bei  so  vielen 
wihlen  Arten  beobachtet  sind.  Sein  (ledaiiken^'aii^  ist  etwa  der  folgende: 
Wenn  wirklich  die  Arten  durch  allmähliche  rmwandlun«?  entstandcMi  sind, 
dann  werden  die  \  arietäteii  als  möLfH(  h(^  Anfan^sstnfen  neuer  Arten  zu 
betrachten  sein:  wenn  es  uns  tiuu  gelänge,  den  I  rsachen  auf  die  Spur 
zu  kommen,  welche  der  Bildung  von  irgend  welchen  Varietäten  zugrunde 
liegen,  so  hätten  wir  damit  die  Ursachen  dei  Aiteiinmwaiidhiiig  ge- 
fimden.  Nun  begegnen  uns  bei  weitem  die  zahh«M<  listen  und  au>ge- 
prftgtcsten  \  arietälen  l>ei  unseren  Haustieren  und  liausptlauzen,  und  wenn 
nicht  anzunehmen  ist.  daü  jede  derselben  von  einer  besonderen  wilden 
Art  abstamme,  so  muß  die  Ursache,  warum  gerade  hier  eine  so  aus« 
gichiLre  \ 'arii-tälnibilduiii;  <'iii<„fctreten  ist.  in  den  X'erhältni >'>en  liegen, 
welche  dur<-li  die  r)onie>tikation  auf  di«'  lietictlende  .Vrl  einwirken,  nn«! 
es  gilt  also,  diese  zu  analysieren,  um  den  bewirkenden  Faktoren  auf 
die  Spur  zu  kommen.  In  diesem  Sinne  begab  sich  Darwin  an  die 
Untersuchung  der  dome.stizierten  Fiei.'  und  Pflanzen. 

Znn;irli'-t  handelte  e>  sich  darum,  festzustellen.  daÜ  nicht  etwa 
jede  \  anetät  eine  besondere  wilde  Art  zum  Stammvater  gehabt  habe, 
sondern  daü  wirklich  von  einer  oder  doch  von  wenigen  wilden  Arten 
der  ganze  Reichtum  der  heutigen  zahmen  Varietftten  herrOhre.  Idi  kann 
Ihnen  natürlich  hiei  nidit  die  ganzen  umfangreichen  rntersucliungen 
vorführen,  wie  --le  Darwin  l)eson«lers  in  seinem  späteren  Werk  nieder- 
legte, doch  ist  das  auch  nicht  nötig  zum  \  erdtändnis  der  Schlüsse  dai'aus, 
und  ich  kann  mich  auf  einige  Beispiele  beschrftnken. 
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lietraclitiMi  wir  den  Hau>liiin(l.  Tanis  faiiiili;m>  LiniU'.  so  tritt 
er  uns  heute  in  nicht  weniger  al^  hieben  Hauptrussen  entgegen,  von 
v«ildieii  jede  ivieder  ihre  Eum  Teil  salilreichen  Unterrassen  lyesitzt  So 
jiibt  es  4K  Unterrassen  des  als  Wädlter  des  Hauses  vollrauchten  ..Haus- 
hunds" im  encroroii  Sinn,  ."»()  rnforrassen  des  Sciflenhunds.  \'J  rnter- 
rassen  des  Dachi>hunU.s,  Üö  rnterrasaen  <les  Jagdhunds,  darunter  so 
verschiedenartige,  «ie  Hirschhund  und  Vorstehhund.  Wir  haben  ferner 
19  Unterrassen  von  Bullenbeifiem,  35  Untcrra.s8en  von  Windhunden 
und  sechs  T'nterrassen  vom  nackten,  d.  h.  unbehaarten  Hund.  Nidit 
nur  die  Haujitrassen.  sondern  auch  viele  der  rnterrassen  unterscheiden 
sich  so  >tarlv  voneinander,  wie  wUde  Arten,  und  es  wäre  also  vor  allem 
die  Frage  zu  entscheiden,  ob  etwa  jede  der  stark  verschiedenen  Rassen 
von  einer  besondertn  wilden  Art  abstamme. 

Die-  ist  nun  ofienhar  nicht  anzunehmen,  da  so  zahlreiche  wihh« 
Hunde  wohl  zu  keiner  Zeit  auf  der  Knie  existiert  haben  und  dii  wir 
wissen,  daü  schon  vor  4— OmX)  Jahren  eine  ganze  Anzahl  von  Hunde- 
rassen in  Indien  und  Ägypten  vorhanden  war.  Es  gab  damals  schon 
Pariahunde«  Windspiele»  Parforcehunde.  Dog^nMi.  Haus-.  SchoB-  und  Dachs- 
hunde, die  den  heutigen  Rjissen  durchaus  ähnlich  waren.  Damals  aber 
ivonnten  noch  nicht  die  Produkte  aller  Länder  der  Erde  in  einem  Lajuie 
angehtuft  worden,  und  so  viele  wilde  Hundearten  in  dem  einen  Lande 
Indien  >ind  undenkbar. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  läUt  sich  auch  nicht  behau|)ten.  daß 
alle  heutigen  Hunderassen  nur  \(»n  einei-  wilden  Art  abstaniimi'n.  es 
ist  vielmehr  bei  weitem  das  Wahr.scheiulichste,  dait  mehrere  wilde  Hunde 
in  verschiedenen  Ländern  der  Erde  gezflhmt  worden  sind. 

Nun  bat  man  oft  gemeint,  daß  durch  Kreuzung  solcher  ver- 
schiedener gezähmter  A  rten  die  *,'anze  Mannifffaltiirkeit  der  lieuti^'en 
Kas.'»en  entstanden  ^ei.  Dem  kann  aber  nicht  .so  sein,  weil  durch  Kreuzung 
nur  Mischformen  entstehen  können,  nicht  aber  distinkte  Rassen  mit  ganz 
neuen  Merknuden.  Allerdings  kreuzen  sich  alle  Hunderassen  auf  das 
leichteste  untereinander,  allein  daraus  entstehen  nicht  neue  Ra>sen. 
sondern  jene  zahllosen  und  vergäntrlichen  Mittelforuien.  die  der  llunde- 
züchter  nur  mit  \'erachtung  als  füi  ihn  wertlos  ansieht.  Es  müssen 
sich  also  durch  den  Einfluß  der  Domestikation  unter  Einschlufi  von  Kreu- 
zung einiger  wilder  Arten  die  Ras.sen  des  Hundes  gebildet  haben. 

Etwas  klarer  als  beim  Hund  ist  die  Abstanmiunt;  beim  Pferd. 
Allerdings  kann  man  die  wilde  Stammform  auch  hier  nicht  bestinuut 
namhaft  machen,  aber  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daü  dieselbe  von 
graubrauner  Farbe  und  den  heutigen  wilden  Pferden  sehr  JUmlich  war. 
D.vRWix  meint,  flaß  sie  auch  das  schwarze  Krenz  auf  dem  Rücken  ge- 
habt haben  weide,  welches  heute  der  zahme  Esel  und  mehrere  wilde 
Eselarten  besitzen,  und  schließt  dies  daraus,  daß  zuweilen  dieses  Kreuz 
bei  jungen  Pferden,  besonders  bei  solchen  von  graubrauner  Färbe  vor- 
kommt. Obgleich  nun  wohl  kein  Zweifel  darttber  sein  kann,  daß  dies 
al?".  Itückschlafi  auf  eiiien  entfernten  \'orfahren  anzusehen  i.>t.  so  };eht 
daraus  doch  nicht  lier\nr.  die  unmitfelbare  Stammform  de>  zahmen 
Pferdes  dieses  Kreuz  gehabt  hal»en  mub.  Ich  möchte  vielmelu'  glauben. 
daB  der  so  gezeidbnete  Vorfehr  erheblich  weiter  zurfldcliegt,  nämlich 
MM  .r  der  Trennung  der  Pferde  und  Esel.  Hat  doch  Darwin  selbst 
<lit'  luei  kwürdigeTat.sache  hervorircliolien.  dal.»  in  seltenen  FiUlen.  besonders 
bei  jungen  Pterdeu  nicht  nur  dieses  sogenannte  ..Kückenkreuz",  sondern 
mehr  oder  weniger  die  dentlidie  Zebrastreifung  an  den  Beinen  und 
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(lein  Widerrist  vurkoniuit:  dies  aber  wird  als  Uück^cblag  auf  eineu  sehr 
viel  weiter»  entfernten  Vorfiihren.  zu  deuten  sein,  auf  einen  gemeinfiamen 

Stammvater  aller  heutigen  Pferde  und  Esel,  der,  wie  das  jetzt  nodi  in 
AfriioL  lebende  Zebra,  (ibor  ilcii  ^an/.oii  Körper  gestreift  war. 

Von  keinem  der  lieiiti^'en  wilden  Pferde  kann  Itewiesen  werden, 
daß  es  nicht  von  früher  domestizierten  Vorfahren  abstamme;  von  den 
Tausenden  wilder  Pferde,  welche  auf  den  Ebenen  von  SOd-  und  Nord- 
amerika umherscbwärmen.  wissen  wir  soj^'ar  bestimmt,  daß  sie  von  do- 
me>tizierten  Pferden  abstaninion.  denn  Amerika  enthielt  keine  Pferde. 
.  als  es  von  den  Europäern  entdeckt  wurde.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  stammt  aber  unser  Pferd  aus  Mittelasien,  ist  dort  zuerst  gezlhmt 
worden  und  bat  sich  dann  von  da  aus  allmählich  verbreitet-  In  ÄgypCm 
erscheint  es  auf  den  DenkniHlern  zuerst  im  XVII.,lahrhundert  vor  Christus 
und  s<'heint  damals  «lurcli  die  erolienulcn  Hirksos  eingeführt  woiden  zu 
sein.  Auf  den  altassyrischen  Denknialeiii  sieht  mau  aber  noch  Jagden 
auf  wilde  Pferde  abgebildet,  die  nicht  etwa  gefangen  wurden,  sondern 
mit  Pfeil  und  I-mze  erlegt,  wie  I^we  und  GazeUe. 

Möchten  aber  -elhsf  zwei  wilde  Pferdearten  an  verschiedenen  St"'!len 
^iles  groüeu  Asiens  gezäluut  worden  sein,  jedenfalls  haben  sicli  diese  ge- 
zähmten Tiere  im  Laufe  der  Jahrhunderte  sehr  und  in  der  verschiedensten 
Weise  verändert,  wie  die  heutigen  Pferderasseu  uns  lehren. 

Ks  gibt  ihrer  eine  grolle  Zahl  und  viele  davon  unterscheiden  sich 
recht  bedeutend  voneinander.  Denken  Sie  an  (h»s  feingel)ante  aral)ische 
Pferd  und  stellen  Sie  daneben  den  kleinen  Pou)  oder  den  enormen 
Pereheron,  den  aus  der  alten  französischen  Provinz  la  Perche  stammenden 
robusten  Karrengaul,  der  mit  Leichtigkeit  eine  Last  von  100  Zentner 
fortbewegt,  sf»  haben  Sie  T'nterscliiede ,  so  groß  wie  liei  natflrhrhen 
Arten.  Wie  viele  Pferderasseu  es  al)er  heute  auf  «ler  Erde  gibt,  können 
Sie  daran  erkennen,  daü  fast  jede  ozeanische  Insel  ihre  besondere  Pony- 
rasse  besitzt,  nicht  nur  die  kalten  Shetlandinseln,  Enf^d.  Sterdinien 
und  Korsika,  sondern  fast  jede  der  größeren  Inseln  des  vielg^iedrigen 
indischen  Archipels.  Horneo  und  Sumatra  sogar  deren  einige. 

Der  sicherste  Nachweis  aber  für  Abstauuuung  von  einer  einzigen 
wilden  Art  lifit  sich  bei  den  Tauben  fahren,  und  da  bei  ihnen  zu- 
gleich auch  die  Rasseid»ildung  besimders  eifrig  und  bewußt  betrieben 
worden  ist  und  nocli  betrieben  wird,  will  ich  auf  sie  etwas  genauer 
eingehen. 

Nach  den  Darlegungen  Darwins  kann  e.>  nicht  mehr  zweifelhalt 
sein,  dafi  alle  unsere  heutigen  Taubenrassen  von  einer  wilden 

Art,  der  Felsentaube.  Columbia  livia,  herstamnuMi.  D<mii  Aussehen 
nach  unterscheidet  sich  diese  heilte  nf>ch  wild  lebende  Taube  kaum  von 
unserer  halbwilden  blaugraueu  Fehltaube.  Sie  hat  denselben  Metall- 
glanz  auf  den  Federn  des  Halses,  dieselben  zwei  schwarzen  Querbinden 
über  die  Fldgel,  sowie  die  Hinde  über  den  Schwanz  wie  die  Feldtaubo 
und  aiicli  genau  dieM'llu^  -chieferbhnie  ( iesaintfarbe.  Nun  sind  alle 
heutii^en  rauben?-as>en  uni>egrenzt  fruchll>ar  nnf(M-einander.  uuiu  kann 
jede  Itiisse  mit  jeder  anderen  kreuzen,  und  dabei  geschieht  es  nicht 
selten.  <hill  bei  den  Kreuzungsprodukten  Charaktere  zum  Vorschein 
kommen,  welciie  die  Eltern,  (L  h.  also  die  beiden  oder  mehreren  ge- 
kreuzten' l{a-vpn.  selbst  gar  nicht  besaßen,  welche  aber  Charaktere  der 
Felsentaube  siiul.  So  erhielt  Darwin  durch  Kreuzung  einer  rein  weilien 
Phiuentaube  mit  einer  schwarzen  Barbtauhe  Blendlinge,  die  teils  schwarz- 
braun, teils  mit  Weiß  gemischt  waren:  als  er  aber  diese  Blendlinge  mit 
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solchen  aus  zwei  andoron  cliciifalls  nicht  blauen  und  der  Binden  ent- 
\)ehrenden  Rassen  kreuzte,  erhielt  er  eine  schieferblaue  Felsen- 
taube  mit  Flügel-  und  Schwanzbinde.   Wir  werden  spater  sehen,  mit 
Nvcle\icm  Recht  man  soldie  FHlle  als  RflckBchlag  auf  entferntere  Vor- 
ta\\rvM\  Ix'trarlitet.  und  wenn  wir  dies  hier  vorausnehmen,  so  lip<,'t  in 
lUest'n  Fällen  srlion  ein  liewcis  der  Abstaniniunf;  unserer  Hussen  von 
iler  einen  wilden  Art.    Damit  stiuinit  auch  alles.  wa.s  wir  über  die  \'er- 
breitung  der  Felsentanbe  nnd  Aber  Ort  und  Zeit  ihrer  Zfthmung  wissen. 
Noch  heute  lebt  dieselbe  an  den  klippenreichen  (Jestaden  Englands, 
<\<'v  Bietaj;ne.  Portutrals  und  Spaniens.  Xordafrikns  niid  Indiens,  und  in 
Indien  .»owfdd.  als  in  Afiypten  ^nU  es  .srhon  früh  zahme  Tauben;  in 
Äg}-pten  kumnien  Tauben  auf  dem  Küchenzettel  eines  Pharao  der  vierten 
Dynastie  (3000  vor  Christus)  vor,  und  aus  Indien  wissen  wir  wenigstens, 
daß  Mm  nach  Christus  zur  Hofhaltung  eines  dortigen  Fürsten  20000 
Tauben  j^ehörten. 

Die  Schönheit  und  leichte  Zühmbarkeit  dieses  \'ogels  hat  otlenbar 
sdion  sehr  Irflh  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  auf  ihn  gelenkt  und 
ihn  schon  seit  mehreren  tausend  Jahren  zum  liegleiter  des  menschlichen 
llansstandes  «jeniaHit.  Jetzt  lassen  sich  mindestens  2(»  llauptrassen 
(Fiir.  Ii  uiitcrM'heifU'ii.  die  so  stark,  ja  oft  stärker  voneinander  ver- 
schieiteu  sind,  als  die  näch^tverwandten  unter  den  2H8  wilden  Tauben- 
arten, weldie  die  Erde  heute  bewohnen.  Wir  haben  da  Boten-  und 
Purzeltauben  oder  TQmmler.  Rund-  und  l?arf tauben.  Kropf-,  Möven- 
imd  Perückentauben.  Trompeter-.  Lacli-  nnd  I'fauentauben.  Schwalben-. 
HfÜiner-  und  Indianertauben  usw.  .lede  dieser  liassen  zerfällt  dann 
wieder  in  Unterrassen;  so  gibt  es  eine  deutsche,  eine  englische  und 
eine  hollftndisdie  Kro]rftaube.  Man  filhrt  in  den  TauIxMibüchern  über 
\b()  Rassen  auf.  welche  gut  voneinander  unterschieden  sind  und  rein 
züchten,  d.  Ii.  immer  wieder  ihresijleicben  hervorbringen. 

Ohne  in  die  Beschreibung  einzelner  (iieser  Kassen  einzugehen, 
möchte  idi  Sie  nur  aufmerksam  madien,  wie  verschiedene  Eigens<^aften 
bei  ihnen  verändert  sind.  Kin  untergeordneter  Rassencharaktor  ist  die 
Färbung,  insofern  die  Färlmng  allein  noch  keine  Hasse  ausmacht. 
Dennoch  aber  ist  die  Färbung  innerhalb  der  einzelnen  Unterrassen  ge- 
wöhnlich eine  scharf  bestimmte,  und  es  gibt  in  jeder  Rasse  Unterrassen 
von  sehr  verschiedener  Färbung.  So  gibt  es  weitte.  sdiwarze  und  blaue 
rrmcDtauben.  es  gibt  weiße  Movchen  mit  rotbraunen  Flügeln,  aber  auch 
rote  mit  weiüem  Ko]>f  und  wvüio  Tümtnler  mit  schwarzem  Kopf  usw. 
Auch  recht  ungewöhuliche  Färbungen  und  F'arbenzeichnuugen  kommen 
vor.  So  zeigt  eine  Unterrasse  der  Tflmmler  ein  bei  Tauben  sonst 
seltenes  Lehmgelb  mit  schwarzen  Fleckstrichen  vermischt,  fast  an  ein 
Stepi>enliidin  erinneiml.  <'s  gibt  eine  kupferrote  liläßtaube.  eine  kirsch- 
rote ( linipcltaulit'.  It  i(  lienfarl)ige  Tauben  usw.  Danu  tinden  sich  iUle 
möglichen  Zusummen.>tellungen  von  Farben  mit  ganz  bestimmter  Be- 
grenzung auf  bestimmte  Körpergegenden,  so  z.  B.  weifie  TQmmler  mit 
rotem  Kopt  rotem  Schwan/  und  roten  Flüi:elspitzen  oder  weiße  Tümmler 
mit  schwarzem  Kopf,  rote  Mövchen  mit  weiliem  Koi)f.  jianz  schwarze 
Indianer  mit  wciüen  Flügelspitzeu  usw.  Oft  ist  die  Farben  Verteilung 
eine  recht  komidizierte,  aber  dennoch  zeigen  alle  Individuen  der  be- 
treffenden Rasse  sie  genau  in  derselben  Weise.  So  gibt  es  sog.  Blon- 
dinetten.  bei  welchen  der  Körper  fa-t  t,'anz  kn]tf('ii<it  i-^t.  die  FlüL'el 
aber  weiß,  doch  so,  daß  Jede  FlüLiclfrder  am  ab^enindetrn  Ende  ilirt-r 
Fahne  einen  schwaiz  und  roten  Saum  trägt.    Ich  könnte  nicht  enden. 
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wenn  ji'li  Ihnen  einen  irjiendwie  vollständigen  Begriff  von  der  Mannig- 
faltigkeil der  Fürluingen  bei  den  Tauhenras-sen  geben  wollte. 


Aber  auch  ein  so  wichtiges  und  bei  allen  wilden  Vogelarten  so 
ausnehmend  konstantes  Organ,  wie  der  Schnabel,  hat  sich  in  erstaun- 
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\u-\»eiu  (.lade  lu'i  don  Tauheiirassen  verändert.  iJotentaulteiMFif,'-  1, 
^o,  I  haben  eüien  eiiorui  langen  und  starken  Schnabel,  der  niK'h  dazu 
^on  einer  dicken  -  roten  Wnefaenuig  der  Wachshant  flberlagert  wird, 
^iihrend  bei  den  Mövchen  (Fig.  1.  No.  und  10)  der  Sclmabel  so  kurz 
ist.  wie  er  l»oi  keinem  wilden  Voiie]  jemals  atiuotrurt'en  wird.  Aber 
auch  die  Form  des  Sckoabela  weicht  bei  einzelnen  iiassen  erheblich 
von  der  normalen  ab,  so  bei  den  Bagdetten  (No.  ö)  mit  kmmmem 
Sdmabel. 

Ebensosehr  wie  der  Srhnal>el  variieren  dio  r>('inc  in  bczuf?  auf 
ihre  Lautre.  Die  Kräpfer  (No,  1)  stehen  auf  ihren  langen  Heinen  wie 
auf  Stelzen,  während  die  Üeiue  der  „Nürnberger  Scliwalben"  (^No.  4) 
anffidlend  klein  sind.  Seltsam  ond  weit  abweichend  vom  wilden  Vogel 
mn£  auch  die  oft  sehr  starke  Befiederung  (h'r  Füße  samt  Zehen  er- 
«icheinen.  wie  sie  bei  Krüpfeni  und  Troninieltauben  Fig.  1.  Nr.  1 1.  aber 
auch  hei  anderen  iiai>ben  vorkommt  und  in  der  Art  der  Federn  an 
einen  Flügel  erinnert 

Femer  weicht  die  Zahl  und  Größe  der  Schwong-  und  Schwanz- 
federn bei  den  Rassen  häufig  weit  von  der  Norm  ab.  Die  Pfauen- 
tauhe  (No.  "i  Itesitzt  in  ihrer  voMendesten  Fonn  statt  der  iL^  Steuer- 
federn der  wilden  Fel»entaube  deren  4U,  <lic  aufgerichtet  wie  ein  Fächer 
getragen  werden.  wShrend  das  Tier  den  Kopf  und  Hals  stark  zurück- 
biegt.  Bei  den  Hühnertauben  >inil  die  Scliwan/fedeni  wenig  zahlreich 
unil  kurz,  so  dal.»  ein  aufreclit.stehender  Iliilinerseliwan'/  /nstaiuk'  kommt. 
Vrm  den  sonderbaren  kam n k u lösen  llautwucherungen  am  Sciiuabel 
mancher  iiassen  habe  ich  schon  gesprochen,  sie  umgeben  häutig  auch 
das  Auge  nnd  sind  bei  der  Indianertanbe  fKo.  2}  zu  förmlichen  dicken 
Ringwfllsten  entwickelt,  während  sie  bei  dem  englischen  Carricr  gleich 
einer  unförmlichen  Fleischmasse  den  Schnabel  rundum  überlagern 
(No.  0). 

Aber  auch  der  Schädel  hat  sich  mancherlei  Veränderungen  unter- 
zogen, wie  man  bei  Iiassen  mit  kurzer  Stirn  schon  am  lebenden  Tier 
sieht.  Ferner  zeigt  sieh  die  Zahl  und  T.reite  der  Hippen,  die  Ixinge 
lies  Hrnstbeins.  die  Zahl  und  (iniile  der  Seh\\an/\virl»el  bei  verschiedenen 
Rassen  verschieden,  und  von  inneren  Urgauen  ist  es  besonders  der 
Kropf,  der  bei  manchen  Rassen,  den  Krßpfern  (Nr.  1).  eine  enorme 
Größe  erreicht,  womit  dann  zugleich  die  (iewohnheit  verlmnden  ist, 
ihn  mit  Luft  aufzublasen  und  die  sonderbare  aufgerichtete  Stellung  ein- 
zunehmen. 

Daß  auch  in  dem  fernsten  Bau  des  Gehirns  Verändeningen  ein- 
getreten sind,  zeigen  gewisse  neue  InBtinkte,  wie  das  Trommeln  der 

Trommeltauben,  das  (lirren  anderer,  das  Scliweigen  nocli  anderer  Hassen, 
sowie  die  seltsame  ( Ie\v()hnlieit  der  Tiinmder  odei'  l'ur/.eltaul>en.  rasch 
.senkrecht  in  bedeutende  Höhe  empor  zu  steigen  und  sich  dann  beim 
Herabfidlen  ein  oder  mehrere  Male  zu  flberschlagen.  Im  (Gegensatz 
dazu  babm  andere  lias>en.  z.  H.  die  Pfauentauben,  das  Hodifliegen  ganz 
aufpecjeltcn  und  Ideiben  meist  n;di»'  dem  S<-Iilaf:. 

Sciiliefilich  sei  noch  erwähnt.  daM  auch  u  n  liewöhnliciie  Fnt- 
wicklung  einzelner  Federn  und  Federgruppen  zu  lia.ssencharak- 
teren  geworden  sind,  worauf  so  auffallende  Bildungen  beruhen,  wie  der 
fiber  den  Kopf  geschlagene  F(Mlermantel  der  Perückentaube  (No.  9), 
die  nän!)c!ien  oder  Federhüsche  auf  den»  Kopf  verschie(h*n<'r  Passen, 
die  weißen  i^cder härte  bei  den  liarttümmleru,  die  Krausen,  weiche 
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ülinlicb  einer  HemdkrauäC  aut  dci-  hi  ü»l  uder  aii  der  Seite  des  Halses 
herabUulfen  <Ko.  8  und  10)  and  der  Federwirbel,  welcher  die  Schnabel- 
wnrzel  der  Bucharischen  I  rninnieltaube  auszeichnet  (No.  2). 

Dali  auch  die  (Irölic  des  »janzon  Körpors  Imm  (Nmi  Kas>('ii  \'er- 
M-liiedenlicttcii  aufweist,  wird  nach  dem  bisher  desagten  Ihnen  fast 
selbstverständlich  vorkommen.  Die  Unterschiede  sind  aber  recht  be- 
deutend, denn  eine  der  größten  Randtanben  wo^  nach  Dabwin  fünfinal 
so  viel  als  einer  der  kleiii>teii  knrzstiniif^eu  Pur/.ler.  wie  denn  anf  d«P 
Abbildung,'  Fij;.  1  die  Kropttaube  als  ein  Kiese  gegenUl^er  dem  kleinm 
Müvclien  zu  ihrer  Linken  erscheint. 

So  sehen  wir  also,  daß  beinahe  aUe  Körperteile  der  Tanbe  sidi 
WÄhrciid  ihrer  Domestikation  in  der  verschiedensten  Weise  und  bis  zu 
einem  hohen  Hetraj?  vi-nindert  halioii.  und  rdiidich  verhält  es  >u-]\  Iiei 
mehreren  anderen  Haustieren,  bei  Hülinerii.  IMerdeii.  Schafen,  liiiulern. 
Schweinen  usw.,  wenn  auch  der  Fall  bei  den  ültrigen  nicht  innner  so 
klar  liegt,  weil  die  Abstämmling  von  nnr  einer  wilden  Art  teils  nieht 
beweisbar,  teils  auch  Überhaupt  nicht  wahrscheinlich  ist.  Hier  aber  bei 
den  Tauben  i-f  siclier.  und  es  fragt  sich  nun.  auf  welche  Weise 
alle  die>e  \  eranderun^^en  der  Stammform  zustande  gekommen  sind. 

Erleichtert  wird  die  Beantwortung  dieser  Frage  dadnrch,  daß  anch 
heute  noch  neue  llas>en  entstehen  nnd  dali  sie  zum  Teil  wenig- 
stens licwulit  und  absicliilich  gemacht  werden  können.  In  Eng- 
land, wie  auch  in  I)ent>clil;m(l  nnd  Frankreich  gil)t  es  Vereine  für  <ie- 
Üiigelzucht.  und  besonders  in  England  sind  die  Tauben-  nnd  Hiihnerklubs 
zahb^ich  und  hoch  entwickelt.  Sie  beschrflnken  sich  keineswegs  darairf, 
die  einmal  bc>tehenden  Rassen  rein  weiter  SU  zflchten.  soncbni  >ie 
suchen  fortwährend.  (lieM-llii-u  noch  zu  verbessern,  d.  h.  ihre  Chaiaktere 
zu  steigern  und  noch  scharfer  auszuprägen  oder  aber  ganz  neue  Eigen- 
schaften hinzuzufügen,  und  das  gelingt  in  vielen  Fällen.  Es  werden 
Prdse  auf  bestimmte  neue  Al»ftnderungen  gesetzt  und  so  ein  Wett- 
bewerb der  Züchter  hervorgerufen,  in  welchem  jeder  ^ttclif.  den  ver- 
langten Charakter  niöirlichst  ra.>-(li  lirrvor/ulTiiiLMMi.  Darwin  <'r/älilt: 
.,Die  englischen  Preisrichter  bestimmten.  duL>  dei  Ivunim  des  bpanisdieu 
Hahns  aufrecht  sein  solle,  der  bisher  schlaff  herabhing,  und  fai  fünf 
Jahren  war  die><'.>  Ziel  erreicht;  sie  ordneten  Härte  für  die  Hühner  an, 
und  nach  ><'(-]i>  .lahren  hatten  'ü  (iruppen  der  im  Kristallpalast  in 
London  ausge»t«'llten  Hühner  Härte." 

Nicht  immer  gehngt  tlie  Umwandlung  so  rasch,  es  brauchte  z.  B. 
l.H  Jahre,  ehe  es  gelang,  einer  gewissen  Basse  von  Punlem  einen  weißen 
Kopf  aufzusetzen.  Aber  die  Züchter  verändern  nach  (lutdünken  alle 
sichtbaren  Teile  des  Körpers  und  haben  tatsächlich  in  den  letzten  ÖO 
Jahren  viele  lias.sen  beträchtlich  verändert. 

Sie  verfahren  dabei  so.  daß  sie  sorgfältig  solche  Tiere  zur  Nach- 
zucht auswählen,  welche  schon  einen  schwachen  Anfang  zu  dem  ge- 
wün>ciitcn  Cliaiakfer  besitzen.  I)oiniv-ti/icrte  Tiere  lialien  im  all^ein(>inen 
einen  etwas  hi'dieren  (irad  von  \'a! i;iliililät.  al-  wiMc  Arten.  l)ir>  be- 
nutzt der  Züchter,  (ie.setzt,  es  haiuUe  sich  darum,  einer  glaltköphgcn 
Rasse  einen  Federbusch  aufeusetzen,  so  wird  eui  Vogel  mit  ein  wenig 
längeren  Federn  des  Hinterkopfes  ausgew&hlt  nnd  zur  Nachzucht  ver- 
wandt. Fnter  seinen  Xachkomnien  werden  dann  vielleiclit  einiire  sein, 
die  diese  etwas  vorstehenden  Federn  ebenfalls  aufwei.>en.  und  wahr- 
adieinlich  auch  ein  oder  das  andere  Tier,  das  eine  noch  beträchtlichere 
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Verlänfiorunfi  «lirsor  Fodorn  Itcsirzt.  Diese  wenlen  dann  zur  Zucht 
benutzt,  und  müeui  luau  so  lurtfährt  uud  von  Generation  zu  Generation 
immer  nur  VöfB[«l  zur  Naehioelit  aoswiUt,  die  aicli  am  meisten  dem 
angestrebten  Ziel  nflhern,  gelingt  es  zoletzt  den  gewünschten  neuen 

Charakter  zu  erli alten. 

Also  nirlit  durch  Kreuzung  xer.scliii'dener  Hassen,  sondern  durch 
^'uduldige  llüutung  unbedeutender  kleiner  Aiiweichungen  durcii 
\iele  Generationen  hindurch  lassen  sich  die  gewünschten  Abtoderungen 
eizielen,  das  ist  der  Zauberstab,  mittelst  dessen  der  erfidirene  ZOchter 
seine  Ha-«.se  —  man  möclite  sauen,  wie  der  nildhauer  sein  Tontnorlell, 
nach  Willkür  umformt  und  uniknetct.  Ganz  nach  .^eineui  Wunsch  er- 
zielte er  so  bei  den  Tauben  alle  die  phantastischen  Formen,  die  wir 
kennen  gelernt  hidien^  lauter  Abänderungen,  die  weder  fflr  das  Tier, 
nocii  für  den  ^fenschen  nfltzlirh  sind,  vielmehr  nur  die  Laune,  diirch- 
au>  niciiT  nnnier  auch  den  Schönheitssinn  de>  letzteren  hefricdiijeii. 
denn  viele  der  heute  existierenden  Rassen  unserer  Taulien.  Hühner  und 
anderer  Haustiere  sind  nichts  weniger  als  sdiOn;  ihr  Kön^c  ist  oft  un- 
harmonisch gebaut,  ja  nicht  selten  geradezu  monströs. 

liei  den  Tauben  sowohl  al>  hei  anderen  Haustieren  sind  zum 
Teil  \  eriinderungen  erzielt  worden,  die  nicht  nur  nicht  nützlich  sind, 
M>ndern  geradezu  schädlich  für  ihren  Träger  werden  müßten,  wäre  die 
Rasse  auf  das  Leben  im  Naturzustand  angewiesm.  Einige  der  ganz 
kurzschnäbligen  Taubenrassen  haben  einen  so  kleinen  und  weichen 
Schnabel,  dali  ihre  .fnnpen  die  Eischale  mit  dem>ell)en  nicht  mehr  an- 
ritzen und  sprengen  können  und  elend  umkommen  müütcn.  hülfe  ihnen 
nicht  der  Mensch  nach.  Das  Torkshire^Schwein  ist  ein  Fettkoloß  auf  so 
kurzen,  schwachen  Heinchen,  daß  da.s  Tier,  auf  sich  selbst  angewiesen, 
seine  Nahrung  nicht  gewinnen,  uesclnveiue  einem  Üaubticrc  'MifHichen 
könnte,  und  unter  den  Pferden  würde  weder  der  jtlunii»e  Karrenuaul, 
noch  das  Kennpferd  den  Gcluhreu  der  Wildnis  und  den  l'nbilden  der 
Witterung  gewachsen  sem. 

V'iel&ch  hat  sich  die  Züchtung  darauf  gelegt,  dem  Men selten 
nützliche  Wränderungen  zu  cizielen.  So  tribf  es  Fleisch-,  Milch- 
uud  Zugrasäeii  des  Kindes  und  beim  Schaf  1*  leix  h-  und  Wolleia.ssen, 
und  wie  weit  man  es  hier  in  der  Steigerung  der  gewünschten  Eigen- 
schalten z.  h.  in  der  Feinheit  der  Wolle  gebrad^t  hat,  beweist  die  edelste 
Schafnissc,  das  ^Ierino^chaf.  welches  statt  der  .").">( M)  Ilaare,  welche  das 
alte  deutsche  Öcbat'  aul'  einem  Quadratzoll  Haut  besitzt,  deren  bis  zu 
4H{ÄiO  trägt 

Nicht  selten  ist  nur  ein  gewisses  Stadium  einer  Art  vom  Men- 
schen umgezüchtet  w»>rden  und  die  übrigen  sind  mehr  oder  weniger  unver- 

.■iiidcrf  trt'ldiehen.  So  bei  einem  der  wenigen  donie>tizierten  Insekten, 
dem  Seidenspinner.  Für  den  Menschen  ist  nur  das  (iespiunst  von 
Wert  und  von  diesem  unterscheidet  man  verschiedene  Ka.ssen.  nach 
Feinheit,  Farbe  usw^  von  der  Raupe  dagegen  und  dem  Schmetterling 
Hnd  keine  I{assen  gebildet  worden.  Von  der  Stachelbeere  gibt  es 
etwa  hunilert  nach  Form,  Fai  be.  (Irölic.  Dicke  der  Schale.  lUdiaariini.' usw. 
verbchiedcne  Kassen,  die  kleinen,  unsciieinbaren  grünen  lilüteu  aber, 
um  die  der  Züchter  sich  nicht  kümmert,  sind  bei  allen  die  gleichen. 
T'mgekehrt  beziehen  sich  die  Ra>M'n  des  Stiefmütterchens  Viola 
thcoior)  nur  auf  die  lUumen,  während  die  S:inien  Ldeicli  Lreldielien  -^ind. 

Man  könnte  nun  fragen,  wie  es  denn  jemand  im  Anfang  der 
Domestizierung  z.  B.  der  Taube  in  den  Sinn  kommen  konnte,  eine 
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Pfauen-  o<ler  Kropftaube  erziicliten  zu  wollen,  da  er  eine  solclie  »locli 
wohl  nicht  im  Geist  vorherzuschauen  vermochte.  Dem  entgegnete 
Darwin,  daij  <>>  «>l)en  nicht  immer  die  heute  geflbte  zielbewußte,  nietho- 

(liM'lio  Ziirlitw.ilil  war.  wolrlio  die  Massen  hervorrief,  sondern  dali  -f'hr 
liäuHi:  und  im  Aiifaiiii;  wold  inniicr  uiil)Owußto  Zuchtwalil  stattfand. 
Wenn  Wdde  .sich  einen  Hund  zälnntcn.  >o  benutzten  sie  zur  Naclizucbt 
die  „besten**  ihrer  Hunde,  d.  b.  diejenigen,  welche  die  von  ihnen  n«* 
schiit/trii  Eigenschaften,  z.  B.  W'aciisanikeit  oder,  wenn  sie  den  Hund 
znr  .laL'd  lienutzten,  Sjtiirsinn  und  Scliiielli'jkt'it  im  !iörli>ten  (iradt'  ln*- 
•salien.  Dadurch  niuUte  sich  abei'  der  Kürpi  i  d('>  liere»  in  ganz  l)e- 
stimmter  Weise  wubilden,  ganz  besonders  wenn  dai)ei  der  Ehrgeiz 
mitspielte  und  jeden  antrieb,  ebensogute  oder  noch  bessere  Hunde  zu 
hesif/.en.  als  andere  seines  Stammes.  Daß  wirklieh  auf  diese  Wei<e 
unbewnlit  deiinoeli  auf  tranz  licvtiinmte  körperliche  rniL'estaltunLren  hin- 
gearbeitet werden  kann,  zeigt  am  besten  da.s  liei.>.piel  des  Rennpferdes. 
Dieses  ist  in  den  letzten  zwei  Jahrhunderten  einfeich  dadurch  entstanden, 
daü  man  ans  den  Naclikonimen  von  Kreuzungen  arabischer  und  eng- 
lischer Pferde  stets  die  tliirlitiLr>teii  zni-  N'achznclit  an -wählte.  Man 
hätte  nicht  im  voraus  saj^en  kiiniuMi.  daU  Pferde  mit  diinnem  llals.  kleiiu-ni 
Ko)d'.  langem  Piumpf  und  dünnen  Peinen  notwendig  die  schnellten 
Renner  sein  mflttten;  aber  so  hat  sich  <Ue  Rasse  gestaltet,  die  aus  dieser 
Znclitwahl  hervorging  ein  li.-UIIiclies.  aber  x  ln  füh  htiges  Pferd.  (JewiÖ 
bat  die>e  nTiiunviidtc  /iiclitwahl  Ikm  der  ersten  Kütstebung  der  Haustier* 
ras.>en  eine  bedeutende  Rolle  ge.spielt. 

Aber  auch  bei  der  methodischen  und  völlig  bewußten  Erztlchtung 
bestimmter  Charaktere  verändert  der  Züchter  nur  selten  blofi  den  einen 
Charakter,  auf  welchen  er  sein  AuL'ennierk  richtet;  meist  verändert  sieh 
noch  eine  «jewi^sc  Anzahl  anderer  Kiueiischaften  ohne  sein  Zutun  als 
unvermeidliche  Begleitung  der  erstrebten,  ins  Auge  gefaliten  Abänderung. 
Es  gibt  Kaninchenrassen,  deren  Obren  nicht  aufgerichtet  auf  dem  Kopf 
stehen,  soiulern  Schlatt"  herabhängen:  bei  diesen  sog.^Widderkaninchen" 
sind  «lie  Ohnnuskeln  teilweise  deL'enrriert.  und  al>  Folge  de>  ntin 
mangelnden  Mu.skelzuges  hat  der  Schädel  eine  andere  (iestalt  ange- 
nommen. So  wirkt  die  Verflnderung  eines  Teils  auf  ein  zweites  und 
drittes  Organ  umgestaltend  weiter,  und  sehr  oft  hat  es  nicht  einmal 
<labei  srin  Pewenden.  sondern  die  Wirkungen  greifen  noch  melir  um 
sich  nnil  beeinHus^en  weit  entleijene  Teile. 

Würde  es  gelingen,  einem  hornlosen  Schaf  schwere  Hörner  auf 
den  Kopf  zu  züchten,  so  wfirden  mit  dieser  einen,  direkt  erzidten  \'er- 
änderung  «  ine  izauze  Reihe  von  sekundären  jtarallel  laufen,  die  nnnde>lens 
die  ganze  NOrdei haltte  de>  Tieres  betretten  würden:  der  Schädel  wüide 
dicker  und  >tärker  werden,  um  da>  starke  «iehörn  aushalten  zu  kunm'n. 
das  den  Kopf  tragende  Nackenband  J>igamentum  nuchae;  mütite  sich 
venlicken,  um  den  schwereren  Kopf  oben  zu  halten,  und  ebenso  die 
Xackcnmuskeln:  die  Dornf(»rt.satze  der  Ifal  nul  Knckenwirbel  würden 
länger  und  kräftiger  werden  und  auch  ibe  \  (uderfülle  mübten  der 
grölieren  Last  angepalit  werden,  .jede  Art  stellt  also  gewissennalien 
ein  Mosaikbild  dar.  an  dem  keine  Steinrhengruppe  herausgenommen 
und  durch  eine  andere  ersetzt  werden  kann,  ohne  den  Zusammeidiang 
und  «lie  Ilarnionie  des  IMldes  bis  zu  einem  gewissen  (irad  zu  stören, 
so  daß.  um  diese  wiederherzustellen,  nun  auch  die  benachbarten  Steiliclten 
verschoben  oder  durch  andere  ersetzt  werden  müssen. 
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Auf  flieser  Korrelation  der  'l'eile  Iteiulit  es  narli  DAinviN.  dali 
sich  ineisteiiä  noch  andere  Teile  des  ^lezüchteteii  Tieres  veriiiideru,  als 
die  absichtlich  om^wandelten.  Die  gegenseitige  AbhSngigkeit  der  Teile 
spielt  Oberhaupt  eine  höchst  bedeutsame  Rolle  im  Aufl)au  dos  Tierkörpers, 
wie  wir  J^päter  no»^h  sehen  werden,  und  /.um  Teil  sind  diese  /jisammen- 
häiige  noch  immer  geheimnisvoll.  So  besonders  der  Zusammenhang 
zwischen  den  Keimdrttsen  und  den  sog.  sekundären  Sexualcharakteren. 
Entfernung  der  ersteren  bringt  z.  ß.  beim  Manne  —  wenn  sie  in  der  ^ 
JuLTPnd  orfnlf^t  neiliehaltunti  der  Kinderstiinnie.  Manjjel  des  Hartes, 
lnMin  Ilirscli  Ausideihen  des  «ieweihes.  beim  Hahn  unvollkommene  Ent- 
wickluiifj  das  Kauunes  usw.  hervor,  ohne  daß  wir  klar  zu  erkennen 
TermOchfen,  warnm  dies  so  sein  mnfi. 
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Fortsetzung  von  Darwins  Lehre. 

NnturzflrlituiiK  i>-  :!)'>,  Varimtion  n.  36,  Kaiii]if  um»«  Datiein'p.  37,  G«<MnetriHclie  Pm- 

porfion  der  X'iTincliriiii'j  p.  37,  KOTBialziffiT  iiiul  VcniiditunRHziffcr  niirr  Art  p.  'M, 
ZufiiUi^i'  l  rtvju  ln'ii  (Irr  \  i>m!chtnng  p.  4n,  Alili;inj;if;k«'it  des  lU'sUiiui»»*  ciiier  Art  von 
Feinden  p.  41,  Kaiii|if  /wisdion  doii  Iiuiividuon  derholbon  Art  p.  44,  Natanflditnng 
wirkt  auf  olle  Teile  und  Stadien  p.  M>,  Zusjiminenfatitiun^  p.  47. 

Moitio  Ilorrcn!  lioi  der  kfinstliclio!)  Zik'lifunj.^.  diinli  wclclic  1m>- 
uuljt  oilci-  iiiili«»\vulit  die  Hassen  unserer  nausti<!re  und  Kulturj)rian/.en 
entbtundeu  .sind,  wirken  utleiibar  dreierlei  Fakturen  zusammen,  nämlich 
erstens  die  Veränderlichkeit  der  Art,  zweitens  die  Ffthigkeit  der 
Organismen,  ihre  eijjenen  Charaktere  auf  Naclikonnnen  za  vererben 
und  drittens  der  Züchter,  welcher  hestinunte  Kif.;en>chaften  zur  Nach- 
zucht auswälilt.  Keiner  dieser  Fakturen  dajf  fehlen;  der  Züchter  z.  B. 
kann  nichts  ausrichten,  wenn  sich  ituu  nicht  Abänderungen  der  Teile 
darbieten  in  dem  Sinn,  in  welchem  er  sie  verändern  möchte,  und  eben« 
sowenig  würde  ein  unbe.stimmtes,  d.  h.  nicht  durch  Zuchtwahl  geleitetes 
Variieren  allein  zur  Bildung  neuer  Hassen  führen:  die  Art  würde  dann 
müglicherweise  mit  der  Zeit  zu  einem  bunten  Gemisch  manniglacher 
Variationen  werden«  aber  eine  Basse  von  bestimmten,  sich  rein  auf  die 
Nadikommen  vererbenden  Charakteren  könnte  sicli  ht  bilden.  Schließ- 
lich wäre  jef|(>i-  Züchttingspro/ei!  unmöglich,  wenn  die  sich  darbietenden 
Abänderun^jjfii  nicht  vererbt  wurden. 

Darwin  nimmt  nun  an,  duli  ganz  älinliche  Uuiwandlungspruzesse, 
wie  sie  hier  unter  Leitung  des  Menschen  vor  sidi  gehen,  auch  in  freier 
Natur  stattfinden;  ja,  dal.l  sie  es  vor  all«Mn  >ind.  w<'lche  die  Fmwandlung 
der  Arten,  wie  sie  im  I.«iufe  der  Frd^'escliiclite  statttjefundcn  hat.  her- 
vorrufen und  leiten.  Er  nennt  diesen  Fruzeü:  Natürliche  Zuchtwahl 
oder  einbch  Naturzflehtung. 

Daß  zwei  von  den  drei  zu  (diiem  Zflditungsprozeli  erforderlichen 
Faktoren  auch  im  Naturzustand  der  Arten  vorhanden  ^ind.  werden  Sie 
gleich  zu^M'ben:  N'ariabilität  in  irgend  einem  Hetia^M'  feldt  bei  kein«'r 
Tier-  und  PHanzcnart,  wenn  sie  auch  bei  der  einen  grölier  ist  als  bei 
der  anderen,  und  daß  die  Unterschiede,  welche  das  eine  Individuum 
vom  anderen  kennzeichnen,  .sich  viel&ch  vererben  können,  unterliegt 
auch  keinem  Zweifel.  Nur  dem  Laien  scheinen  alle  Individuen  einer 
natürlichen  Art  ganz  gleich,  z.  Ii.  alle  KohlweiJilingc  oder  alle  Stücke 
des  sog.  kleinen  Fuchses  (Vanessa  urticac)  oder  des  Buchfinken.  Wenn 
man  aber  genau  vergleidit  so  erkennt  man  bald,  daß  selbst  bei  diesen 
relativ  sehr  konstanten  .\rten  kein  Individuum  dem  anderen  völlig  gleich 
ist.  dali  bei  d<Mn  einen  Schnietteiiing  l'O,  i)ei  dem  anderen  .'50  oder  2.^ 
schwarze  Schü|i|ichcn  einen  bestimmten  Fleck  auf  dem  Flügel  bilden, 
daß  die  Länge  des  Körpers,  der  Beine,  der  Pflhler,  des  Rossels  um  em 
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KcriugeK  verschiedeu  ist,  iiiid  es  wird  walirscheüüich.  ciaü  genau  die» 
selbe  Kombination  lantor  gleicher  Teile  flberiiaapt  nicht  zweimal  vor- 
Immmt.     Das  Iftfit  sich  freilieh  bei  Tieren  nicht  geradezu  l>eweiseD, 

Nveil  iinsor  T'ntorsrlieidinifjsvormöf^en  nicht  fein  upnuf?  ist.  um  die  rnter- 
seV\iede  iininittelltar  taxieicn  zu  können  und  weil  Znsainmonstt'llun^'  von 
Mesi>uugeu  alier  Teile  im  grolien  nicht  uunlulirbai  ist,  aber  wir  dürten 
QU«  hier  wohl  anf  die  individuellen  Verschiedenheiten  des  Menschen  be- 
ziehen, die  wir  leicht  und  sicher  zu  erkennen  vernjögen.  SchOD  allein 
in  bc/nir  nnf  (l:t>  (icsicht  unforsclHMdcn  sicli  alle  Menschen  voneinander, 
und  >(•  /.aidrcit  iie  und  weit^^ehende  Ahniichkeileu  es  auch  gibt,  so  la.ssen 
Bich  diM'h  keine  zwei  Mensclien  finden«  die  auch  nur  in  den  Charakteren 
des  (lesichts  vOllig  gleich  wären.  Selbst  die  sog.  „identischen**  Zwillinge 
lassen  sich  stets  unterscheiden,  wenn  man  sie  in  Person  oder  in  Pliofo- 
prrapliie  direkt  vergleicht,  und  nimmt  man  den  ünrifien  Körper  hinzu, 
so  tindeu  sich  zaldreiche  kleine,  zum  Teil  sogar  uieübare  Unterschiede. 

Ganz  ebenso  verfatit  es  ^ch  bei  den  Tieren,  und  es  beruht  nur 
auf  Mangel  an  Übung,  wenn  wir  ihre  individnellen  rnteix  liiede  häufig 
niclit  sehen.  Die  l>ölnnischen  Schäfer  soHen  in  ihren  nach  vielen  Tau- 
senden ziUdenden  Schaflienb'n  jetb's  Stück  persönlich  kennen  und  von 
den  übrigen  unterscheiden  können.  Also  die  Faktoren  der  Variabilität 
und  der  Vererbung  wären  gegeben,  und  es  fragt  sich  nur,  wer  denn 
die  Rolle  des  zur  Nachzucht  auswfddenden  Züchters  in  der  freien 
Natur  übernimmt.  Die  Beantwortung  dieser  Kraue  bildet  lion  Kern  der 
ganzen  DarwinscIicu  Lehre,  welclie  den  Lebensbedingungen  diese 
Rolle  zuteilt,  gewissen  Beziehaogen  der  Individuen  zu  den  äußeren  Ein- 
flflssen.  welche  sie  während  ihres  Lebenslaufes  trefilen  und  zusammen 
d&a  ..Knill i'f  ums  Dasein"  ausmarhen. 

Um  Ihnen  tlieson  Hcgritl'  klar  zu  uiaclieii.         ieli  etwas  au>liolen. 

Es  ist  eine  allgemein  beobachtete  Tatsache,  daü  von  allen  Arten, 
Tieren  wie  Pflanzen,  mehr  Keime  und  mehr  Individuen  hervorgebracht 
werden,  als  zur  Reife  lieran wachsen,  also  so  weit,  um  sicli  sell»st  wieder 
fort])f1an-/on  zu  köniien.  Zahlreiche  JuuL'e  Individuen  gehen  früher  zu- 
grunde, und  zwar  durcli  die  Ungunst  der  \  erhältnisse,  durch  Kälte,  Dürre, 
Nässe,  durch  Hunger  oder  durch  Feinde.  Wenn  wir  nun  fragen,  welche 
von  den  Nachkommen  früher  zugrunde  gehen  und  welche  erhalten  bleiben 
zur  Fortpflanzung  der  Art,  so  möchte  man  zunächst  wohl  goneitjt  sein, 
anzunehmen,  dali  dies  rein  vom  Zufall  aldiin^'c:  allein  izerade  dies  ist 
es,  was  Dakwin  bestreitet.  Nicht  l>loii  der  Zufall,  sondern  vor  allem 
die  Verschiedenheiten  zwischen  den  Individuen  lassen  sie  den  Schädlich- 
keiten bes.ser  oder  schlediter  widerstehen,  entscheiden  also  nach  seiner 
Meinung  darüber,  wer  iintergehen  soll  und  wer  erhalten  bleibt,  und 
wonn  dies  >o  ist.  dann  haben  wir  in  d»<r  Tat  einen  Züchtungsprozeß, 
aii<l  zwar  einen,  der  immer  die  Uesten,  d.  h.  die  VViderstandsfiUiigsten 
zur  Nadizncht  fibrig  läßt,  also  gewissermaßen  „auswählte*. 

Sie  werden  zunächst  einwerfen,  warum  (lenn  immer  so  viele  In- 
dividuen in  der  Jugend  zniirunde  gehen  nnl^sen.  ob  es  denn  nii  ht  ein- 
richtbar gewesen  wäre,  daii  alle  oder  doch  die  meisten  erhalten  bleiben, 
bis  sie  sich  fortgepflanzt  haben.  Das  wäre  aber  eine  unmögliche  Ein- 
riditnng.  die  schon  deshalb  nicht  getrofien  sein  kann,  weil  die  Orga- 
nismen sich  in  geometrischer  Proirre^sion  vermehren,  ihre  \*erinelniing 
demnach  sehr  bahl  ins  Unermetilirlie  Lrelieii  niiilife.  Nun  ist  iliiien  ja 
eiue  (irenze  gesetzt,  die  sie  in  keinem  Falle  überschreiten,  die  sie  aber, 
wie  wir  sehen  werden,  niemals  auch  nur  erreichen  können,  idi  meine  die 
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Begrenzung  dnrch  Raum  und  Kahrong.  Jede  Art  ist  auf  bestimmte 

Wohnbezirke  bcscliräiikt  veiiuöge  ihrer  natfiiiichen  Lehenserfordernisse. 
auf  das  Land  (mIci-  auf  (la>  Wassor.  aber  meist  noch  viel  spezielU'r  auf 
ein  Ix'stiiiiiutes  hescliiiiiiktes  Stück  der  fc-^ten  OberHäche  der  Kide,  wo 
allein  dus  geeignete  Klima  sich  für  sie  hudet  oder  wo  allein  noch  viel 
speziellere  Bedingungen  ihrer  Existenz  erfüllt  sind«  wie  z.  B.  das  Vor- 
kommen einer  Pflanzenart,  auf  weldie  die  betrefl^de  Tierart  als  auf 
ihre  Nahnintj:  angewiesen  i-t  usw.  Könnte  sie  sich  nnffeliindert  d.li.  ohne 
Zerstörung  vieler  ihrer  Nachkonuuen  jeder  Generation  vermehren,  so  w  ürde 
jede  Art  sehr  bald  ihr  ganzes  Wohngebiet  erfüllen  und  ihren  ganzen  Nahnings- 
vorrat  ffir  immer  vernichten,  um  sodann  selbst  au8zu8terl)en.  Dem  muB 
also  ir'jciiilwie  vorgebeugt  sein,  denn  tatsächlich  geschieht  dies  ja  nicht. 

Sk'  deid<eii  vielleicht,  diese  VorlieuLMin^  könne  ja  auch  in  einer 
Regulierung  der  Fruchtbarkeit  der  Arten  gelegen  sein,  indem  soldie 
Arten,  die  kein  großes  Wohngebiet  besitzen  oder  denen  nur  relativ 
kleine  Nahrungsvorrftte  zur  Verffigung  stehen,  auch  nur  geringe  \'er- 
iiu'hning  aufwiesen,  allein  dem  ist  nicht  so;  schon  die  schwächste  \er- 
mehrung  wünle  genügen,  damit  jede  Art  sehr  bald  ihr  gan/.es  Wohn- 
gebiet bis  zu  völliger  lieset/.ung  und  totaler  Ausbeutung  der  Nahrungs- 
vorrftte erfOlle.  DxRwm  fObit  als  Beispiel  den  Elefonten  an,  der 
erst  mit  '^0  Jahren  anfängt  sich  fortzupflanzen  und  damit  bis  zum 
PT).  .lahre  fortfährt,  aber  so  langsam,  dati  er  in  diesen  •'»<>  Jahren  im 
ganzen  nur  etwa  drei  Paar  Junge  hervorbringt.  Dennoch  würde  ein 
Ele&ntenpaar  in  tiitO  Jahren  sieh  bis  auf  15  Millionen  Nachkommen 
vermehren,  falls  alle  Jungen  erhalten  blielieii  und  fortptianzungsfähig 
würden.  Eine  \'ogelart.  die  fünf  Jahre  lebt  und  in  dicscni  Leben  vier- 
mal bi  iitct  und  jedesmal  vier  Jiinye  aufzieht,  würde  sich  in  Ii)  Jahren 
bis  auf  1^1  MH)  Millionen  Nachkommen  vermelu'eu. 

Obgleich  also  die  Fruchtbarkeit  in  der  Tat  bei  jeder  Art  genau 
geregelt  ist.  so  ist  doch  geringere  Fruchtbarkeit  allein  für  sich  noch 
kein  .Mittel,  um  das  übermäßige  Anwatli>)'n  einer  Art  zu  verhindern, 
und  ebensowenig  i.st  es  die  für  eine  Art  vorhandene  Nahrungsmenge. 
Mag  diese  sehr  groü  oder  sehr  klein  sein,  wir  sehen,  daü  sie  tatsächlich 
niemals  ganz  verbraucht  wird,  daß  sogar  immer  ein  viel  größerer  Teil 
deiselben  übrigbleibt,  als  verzehrt  wird.  Wenn  es  Idoß  von  der  Nah- 
niiiL:snieni.'e  abhinge,  so  wünle  z.  15.  in  der  troj)isclien  Heimat  der  Kle- 
faiiien  Nahrung  für  dds>  \  ieltausendfachc  der  Elefanten  vorhanden  sein, 
die  tatsächlich  dort  leben,  und  bei  uns  konnten  die  Maikflfer  nodi  viel 
massenhafter  auftreten,  als  sie  «lies  im  schlimmsten  Maikäferjahr  tun. 
da  in  einem  solclioii  ducli  niemals  alle  Hlätter  von  allen  Bäumen  ab- 
gefre.>sen  werden,  immer  noeli  /.ahlreiche  Bäume  und  Blätter  verschont 
bleiben.  Auch  vernichtot  die  Ko>enblattlaus  trotz  ihrer  enormen  Frucht- 
barkeit niemals  alle  Trielie  eines  Rosenbusches  und  nicht  alle  Rosen- 
bfische  eines  Tiartens  oder  gar  des  ganzen  Wohngebietes  der  Kose. 

Allerdings  alier  steht  die  Individuenmenge  einer  .\rt  in  einem 
gewissen  Verhältnis  zur  Menge  der  für  sie  vorhamlenen  Nahrung; 
sie  ist  z.  B.  sehr  niedrig  bei  den  großen  Fleischfressern,  dem  Löwen, 
dem  Adlei  n.  w.  In  nnseren  Alpen  sind  die  AdN  i  mit  der  Ab- 
nahme de-  \\  iji|<'>  auch  seltener  geworden,  und  wo  nncii  ein  .Vdlerpaar 
horster.  da  l)eherr>cht  es  einen  mehr  als  20  Stunden  weiten  Jagdbezirk 
ganz  allein  und  ohne  Konkurrenz  von  seinesgleichen.  Wären  mehrere 
Adlerpaare  auf  einem  soldien  Bezirk,  so  würden  sie  die  vorhandene 
Nahrung  bald  so  dezimiert  haben,  daß  sie  verhungern  müßten. 
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Umgekehrt  können  auf  demselben  Jagdbezirk  des  Ädlapaars  zahl- 
reiche  Ptlanzenfro.ssoi ,  (iemsen  und  Murmeltiere  lelieiu  da  ffir  sie  Nah- 
rung in  unendlich  viel  i^röBrror  M;i>>('  vtuliaiulfii  i-^t. 

Gewiß  ist  die  Zahl  von  Individncii.  wclthr  von  ciiici-  lu'>tinnnf(Mi 
Art  auf  einem  bestiunnteu  Wohngebiet  lebt,  nicht  genuu  dic»C'lbc  jalir- 
aus,  jahrein,  sie  ist  vielmehr  kleineren  und  manchmal,  wie  bei  Blatt- 
Iftusen  und  Maikäfern,  sehr  großen  Schwankunj^^cn  ausuc-ft/t.  (h'iiiioch 
alnT  dürfen  wii-  aiinolinu'n.  dalJ  sich  ihre  l)urchschnitt>/iffer  i^leich 
bleibt,  dal»  uIm)  in  einen»  .lahrhnndert  oder  gar  .lalutausend  die  Anzahl 
von  Individuen,  welche  während  dieser  Zeit  in  reifem  Zustande  gelebt 
hat.  dieselbe  bleibt  Allerdings  gilt  dies  nur  unter  der  Voraussetzung, 
daU  auch  die  änßeren  Lebensbedinjnm.izen  sich  wShrend  die>es  Zeit- 
rauni>  i-deich  lileiben.  Dies  wird  aber  bis  zum  Einirreifen  des  Menschen  in 
die  Natur  mei^t  durch  weit  längere  Zeiten  hindurch  der  Fall  gewesen  sein. 

Nennen  wir  nun  die  Durchschnittszahl  von  Individuen,  welche  auf 
einem  sich  jdeichbleibendon  Wohngebiet  vorkonunen,  die  Nornialziffor 
der  Ai"f.  so  wird  ilir-fllir  einmal  dachiich  be-tiniint.  wie  \iele  Xach- 
koninieii  jährhcli  iier\orgebracht  werden,  und  dann  dadurcli.  wie  viele 
von  diesen  jälirlich  zerstört  werden,  ehe  sie  die  Reife  erlangt  haben. 
Da  die  Fruchtbarkeit  einer  Art  eine  bestimmte  Größe  ist.  so  muß  es 
auch  die  Große  «1er  \  ernichtung  oder,  wie  wir  sie  nennen  können,  die 
A  ernichtnngsziffer  >eiii.  t"all>  die  Nornialzifler  der  Art  sich  liei 
gleichbleibendeu  Lcben.>*bedingungen  gleich  bleibt.  muU  al.so  jede 
Art  emer  ganz  bestimmten  (irOße  der  Vernichtung  unterworfen  sein, 
welche  sich  durchschnittlich  gleich  bleibt  und  in  welcher  der  Grund 
!iei:t.  warum  eiiu'  Art  nicht  ülier  ihic  Xormalzitier  hinauswachsen  kann. 
tri>t/.  weif  iibersi-hielieiKh'ii  ^'ahnlnL'■^v oitates  und  trotz  der  stets 

ZU  sclirankenloscr  \  ernielirung  ausreichenden  Fruchtbarkeit. 

Es  ist  nun  nicht  schwer,  die  Vemichtungszilfer  fOr  eine  bestimmte 
Art  zu  berechnen,  wenn  nnin  ihre  \'ennehrnng  kennt,  denn  wenn  die 
XornialzifVer  der  Art  gleich  bleiben  voll,  so  können  nur  genau  zwei 
.lunge  von  allen  Nachktnnnien.  die  ein  I'aar  wälneiul  heiues  Lebcn.s 
hervorbringt,  wieder  zur  FortpHan/ung  gelangen:  die  (Ihrigen  mOssen 
zugrunde  gehen.  * 

(b'sefzt  z.  1)..  ein  Storchenpaar  brächte  jährlich  vier  .fuiiye  hervor, 
und  zwar  i'O  -lahre  hindur«h.  so  müssen  von  den  SO  Jungen,  welche 
innerhalb  dieser  Zeit  entstehen,  diuch.schnittlich  1^  wieder  zugrunde 
gahea  und  nur  zwei  können  zu  reifen  Tieren  werden,  (ielangten  mehr  als 
zwei  zur  Reife,  so  wflnle  die  Gesamtmenge  der  Störche  zunehmen  mOsscn, 
was  pei:eii  die  \'oraus-et/tm'j  des  ( ileichbleibens  der  Xormalziffer  wäre. 

Ks  ist  für  die  ( iesicht>jtuidae.  die  wir  hier  im  Au-^e  iiaben.  nicht 
unwichtig,  dies  noch  an  einigen  anderen  Heispielen  sich  vor  Augen  zu 
halten.  Ein  Forellenweibcben  bringt  jfihrlich  ungefiihr  (KX)  Eier 
IWHTor:  nehmen  wir  an.  dasselbe  bleibe  nur  zehn  .fahre  lang  fortpflan- 
znngsfähig.  so  i»etrüge  die  \ertnVhtungszitTer  dei  Art  <i(MM)  weniger 
zwei,  al.so  iV.»y8,  denn  von  den  (KMH)  Eiern  würden  nur  zwei  wieder 
zn  reifen  Tieren.  Bei  den  meisten  Fischen  ist  die  Vemtchtungsziffor 
eine  noch  ungleich  größere.  So  bringt  ein  Weibchen  des  Herings 
jaliriich  40r»rx^  Kier  hervor:  ilie  l.ebensdaner  auf  zehn  .lalire  aiiLre- 
ge>chlagen,  gäiie  dies  eine  \  er!iirlnniiL'-/it^er  von  4(HMHM)  weniger  zwei, 
albo  iiWyyys.  Der  Ivarpfeu  bringt  jährlich  iOlKlOU  Eier  hervor,  der 
Stör  .gar  zwei  Millionen,  und  l)eide  Arten  lelien  lang  und  bleiben  gewiß 
Olier  50  Jahre  hmg  fortpflanzungsffihig.  Von  allen  den  100  MilUoaen 
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Eiern,  welche  im  letzteren  Falle  wrUireml  eines  Lehens  In  i  \  i  -chrdcht 
werden.  L'^laniioii  aher  mir  zwei  wieder  zur  volloii  Kiifwicklim«/  und 
zur  Fürtpdaiizuug,  alle  aiiüereu  verfallen  der  vorzeitigen  Zerbturuug. 
Aber  aiidi  damit  sind  wir  noch  nicht  auf  der  HOlie  der  ZeratO- 

runusziifer  angelan^,  denn  zahlrciciie  niedere  Tiere  bringen  noch  mehr 
Keime  hervor,  i^oschweige  denn  viele  der  Ptianzen.  Schon  I.ErwEXHOEK 
berechnete  die  Fruchtbarkeit  eines  S|iul\vunnweibchens  auf  •><>  MilHonen 
Eier,  und  ein  liandwurm  wird  kaum  unter  lOÜ  Millionen  Eier  hervor- 
bringen. 

Es  l)esteht  also  ein  konstantes  Verhältnis  zwischen  Frucht- 
liarkeit  und  Vernichtun^^sziffer.  je  hölici'  die  h-t/tcrc  i>r.  um  so 
größer  mulj  die  erstere  sein,  wenn  die  Art  überhaupt  iiestaujl  haben 
soll  Das  Beispiel  des  liandwurms  macht  dies  sehr  anschaulich,  hier 
können  wir  gut  begreifen,  warum  die  Fruchtbarkeit  eine  so  ungeheuere 
.«ein  niulj.  ihi  wir  die  lan;j:e  Kette  von  Zufälligkeiten  kennen,  welche 
die  Entwicklung'  dieses  l'ieies  hedinj^en.  Die  Taenia  solium,  der  iie- 
wühnlichc  Menschenhand  wurm,  legt  seine  Eier  nicht  ab,  sondern  die- 
selben bleiben  eingeschlossen  in  dem  abgehenden  Bandwurmglied.  Nur 
wenn  ilicses  letztere  Zttffillig  von  einem  Schwein  oder  anderen  Säuger 
entdeckt  und  jjefressen  wird,  können  sich  die  darin  enthaltenen  Eier 
entwickeln,  aber  unter  Schwieriinkeiten  uiid  N'erlusten.  uiul  noch  nicht 
gleich  zum  reiten  Tiere,  sondern  zunächst  zu  mikroskopisch  kleinen 
kugdigen  Larven,  die  sich  in  die  Wand  des  Darmes  einbohren  und, 
wenn  sie  glflcklich  genug  sind,  in  den  Blutstrom  gelangen,  um  von 
diesem  an  ircrend  eine  entfernte  Stelle  des  Körpers  tretrieben  zu  werden. 
Dort  entwickeln  sie  sich  zur  Finne,  dem  sog.  lilai^enwurm,  in  dem  der 
Bandwarmkopf  entsteht.  Damit  aber  dieser  den  ganzen,  fortpflanzungs- 
fthigen  Wurm  hervorbringe,  muß  das  Schwein  erst  sterl>en.  und  nun 
muß  der  günsti;-'e  Zufall  eintreten,  daü  ein  Stilck  des  FIeisclie>  dieses 
Tieres  von  einem  .Meii>chen  oder  anderen  Säu^'er  roli  ver>c)duckt  wird! 
Erst  damit  gelangt  die  mit  verschluckte  glückliche  l  inne  an  ihr  Lebens- 
ziel, d.  h.  an  die  Stfttte,  an  welcher  sie  reif  werden  kann:  in  den  Darm 
des  Menschen.  £s  liegt  auf  der  Hand,  daß  unzählige  Eier  des  Band- 
wurms verloren  'jehen  nifls^on.  oho  einmal  eines  diesen  sranzen.  vom 
Zn&ll  so  sehr  abhängigen  Entwicklungsgang  glücklich  durchläuft.  Daher 
«iie  Notwendigkeit  so  enormer  Eiermassen. 

Häufig  sind  die  Zerstorungsursachen,  welche  eine  Art  in  Schranken 
halten,  schwer  L'enan  festzustellen.  Feinde,  d.  h.  andere  Arten,  die  diese 
Art  al>  Nahruntr  lu'uutzen.  spielen  dabei  eine  irroUe  I\olle.  vielfach  aber 
ist  es  auch  (he  Ungunst  der  äuUeren  \  erhältui.s.se,  der  Zufall,  der  nur 
einem  unter  Tausenden  günstig  ist  Die  Eiche  brauchte  nur  einen 
Samen  in  dem  halben  .Jahrtausend  ihrer  Lebensdauer  hervorzubringen, 
wäre  es  sicher,  dall  iIh  mt  jedcsunal  ancli  wieder  zum  Eichbauni  heran- 
wüch.se:  aber  die  mei>ii  ii  Eicheln  werden  von  Schweinen.  Eichhörnchen, 
Insekten  usw.  gefressen,  elie  sie  noch  keimen  können,  Tausende  fallen 
auf  dicht  bewadisenen  Boden,  wo  sie  nidit  Wurzd  fiiseen  kOnnen.  und 
wenn  ein(>  auch  wirklich  einnud  ein  Plätzchen  freie  Erde  zum  Keimen 
erlangt,  so  hat  das  juuL'e  I'Hänzclien  noch  taiisend  Fälirlichkeiten  zu 
bestehen,  Angrifle  von  zahlreichen  kleinen  und  großen  Tieren,  die  sich 
von  ihm  ernähren  mochten.  Erstickung  von  dem  benachbarten  Pflanzen- 
gewirr usw.  Wir  liegriMfen  >o  einitj;ermaUen,  wenn  auch  nur  unge- 
f^ihr.  daU  die  Eiche  .Inlir  für  .lalii-  raupende  von  Samen  hervorbringen 
muü,  damit  die  Art  ihie  >iormalzili'er  aufrecht  erhalten  kann  und  nicht 
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uiiterzugelten  brauclit:  denn  es  liegt  auf  der  liaiid,  <lali  ein  stetigei>, 
weim  audi  langBamee  Sinken  der  Normalziffer«  ein  regelmäßiges 
Manko  nichts  anderes  bedenten  wfirde,  als  das  allmihliche  Aassterben 
der  Art. 

Abor  auch  dieser  Keiinreiclitiiin  ist  nocli  nirlit  das  AuUersle  von 
Fruchtbarkeit,  dem  wir  in  der  Natur  begegnen;  niedere  Ptianzen  viel- 
melu*  leisten  darin  das  Höchste.  Man  hat  berechnet,  daß  ein  einziger 
Wedel  des  schönen,  in  unseren  Wäldern  so  häufigen  Farnkrautes. 
Aspidiuni  filix  nnis.  etwa  14  Millionen  Sporen  liorvorbrinL^t!  Sie  dienen 
der  \  erbreituiig  der  Art,  werden  als  Sonnenstäubchen  vom  Wind  fort- 
getragen, und  nur  verhSltnismäßig  wenige  ans  diesen  Millionen  kommen 
Oberhaupt  nur  zum  Keimen,  geschweige  denn  zur  vollen  Entwicklung 
der  fertigen  PHan/o. 

So  sehen  wir,  ilali  die  sclieiiihare  V'or^chweiiiluui!  der  Natur  nichts 
iht,  aia  eine  Notwendigkeit,  als  die  unerläüliche  V  orbedingung  für  die 
Erlialtung  der  Art;  die  Fruchtbarkeit  einer  Art  wird  bedingt  durch  die 
Zerstörung,  welcher  sie  ausgesetzt  ist.  Das  zeigt  sich  klar,  wenn  eine 
Art  unter  nono  und  frtinstigere  Lehensverliältnisse  versetzt  wird,  in 
welchen  sie  eine  Fülle  von  Nalirung.  aber  wenig  Feinde  antrifft.  In 
diesem  Falle  waren  z.  B.  die  nach  Südamerika  eingeführten  und  dort 
verwilderten  europäischen  Pferde,  von  denen  jetzt  Herden  von 
vielen  Tausend  Stücken  auf  den  weiten  Grasebenen  umherschweifen. 
N'ennindeni  >icli  die  kleinen  Singvögel  einer  (k'':end.  so  vermehren  sieh 
die  Raupen  und  andere  dem  Menschen  schädliche  Insekten,  die  diesen 
als  Nahrong  dienen.  Die  kolossalen  Zerstörungen,  welche  der  gefQrchtete 
Spinno*,  die  Nonne,  von  Zeit  zu  Zeit  in  unseren  Wäldern  anriehtet, 
beruht  wohl  mm  Teil  auf  einer  X  erniinderuni:  dieser  und  atiderer  In- 
sektenleinde,  zu  der  dann  woid  noch  den  liaupen  günsli^'e  \Vitterun<,'s- 
verhältnisse  mehrerer  Jalire  hinzukommen  müssen.  Wie  mächtig,  ja 
fast  unbegreiflich  die  Individuenzahl  der  Raupen  unter  solchen  Um- 
ständen anwachsen  kann,  zeigen  solche  Rau]>enfraße.  durch  die  z.  B.  in 
Preußen  im  Jahr  IHöß  viele  Quadratmeilen  Wald  vollständig  abgefressen 
w  urden.  Der  Kaupen  waieu  so  viele,  daü  man  schon  von  einiger  Ent- 
fernung den  fiülenden  Kot  derselben  wie  dnen  Regen  niedemuschen 
h<»rt(  und  daß  10  Zentner  Eier  ihrer  Schmetterlinge  gesammelt  wurden, 
flas  Lot  zu  2<MKXi  Eiern! 

Man  würde  alier  sehr  irren,  wulltf  man  ;ni>  diesem  enonnen  und 
plütydichen  Anwachsen  der  Individuenzahl  einer  Art  schließen,  daß  die 
Xormalziffer  der  Individuen  durch  die  Zahl  der  Feinde  allein  be« 
stimmt  wOrde.  Die  durchscbnitdiche  Individuenzahl  einer  Art  hängt 
von  vielen  anderen  Bedingungen  ab.  vor  allem  von  der  (iröße  des 
W  t»hngebietes  und  des  Xahrungsvorrats  im  Verhältnis  zur  Körpergröße 
der  Art  Ich  will  darauf  nicht  näher  eingehen,  sondern  nur  hervor^ 
heben,  daß  es  fOr  die  Fortdauer  einer  Art  gleichgültig  ist,  ob  sie 
^häufig"  oder  ..selten"  ist,  vorausgesetzt  daß  ihre  Nornial/iffcr  sich  im 
Durchschnitt  der  .lahrhunderte  gleichbleibt,  d.  h.  dali  ihre  Kruclitharkeit 
genügt  um  den  jedesmaligen  Verlust  durch  Feinde  und  sonstige  Zer- 
stftrongsursach«!  zu  decken.  Man  könnte  zwar  gerade  aus  soldien 
FSUen  plötzlicher  enormer  Zunahme  der  Individuenzahl,  wie  er  bei 
einem  RanpenfralJ  stattfindet,  zu  >clili(  (H'n  jjeneigt  sein,  daß  die  Feinde 
und  andere  zerstörende  Ursichcn  am  meisten  teil  an  der  Feststellung 
der  Normalziffer  hätten.  Das  ist  indessen  nur  scheinbar  der  Fall.  Die 
Feinde  machen  eine  gewisse  Fruchtbarkeit  der  Benteart  notwendig, 
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damit  der  Ausfall  jeder  Generation  wieder  gedeckt  verde;  wie  viele 

fortpfianzunfrsfilhijre  Paaro  aber  vorhanden  sind,  das  ist  daliei  nicht  aus- 
schlajiiieltcnd.  Man  darf  (neht  vorj^essen,  daß  die  Normal/ iffe r  der 
Feinde  ihrerseits  ubltängig  ist  von  der  ihrer  lieutestücke,  dali 
sie  steigt  und  fftllt  mit  dem  Steigen  und  FUlen  derNormalziffBr  der  Beuteart 

Aus  diesem  (irunde  kann  auch  eine  solche  enorme  Steigerung 
der  Individuonzalil  wie  Ikmui  Haui)enfrat»  iiichr  lan^'c  andauern;  sie  trägt 
ihr  Korrektiv  in  sich.  Das  massenhafte  Autlreten  (  inet  Raupe  ver- 
mehrt von  selbst  ihre  Feinde:  Singvögel,  Schlupfwe^jn  u.  Mordfliegen. 
Kftferlarven  und  Raubkafer  finden  reiche  und  bequeme  Kahmog  an 
ihnen,  pflanzen  sich  deshalb  rcicblii -her  fort  und  verm^reu  sich  so 
rasch,  dali  sie  unter  Mitwirkunir  |>Haii/.li(lior  Hauiicnfeindo.  vor  allem 
der  insektenlötendeu  Pilze,  bald  die  liaupeu  auf  und  selbst  weiter 
unter  Ihre  Normaböffer  herabdrOcken.  Dann  aber  beginnt  der  um- 
gekehrte Pr(»zeti.  die  Feinde  der  Hau|i(>n  vermindern  sich,  weil  ihnen 
nun  Futter  knapp  wird  und  sinken  ihrerseits  unter  ihre  Normal- 
Ziffer,  während  die  Kaiipi-ii  nun  alhnählich  wieder  zuneliiueii. 

Wenn  auf  einem  Jagügebiet  die  Füchse  au  Zuiil  zunehmen,  so 
Termindert  ach  die  Zahl  der  von  ihnen  verfolgten  Hasen,  und  umge- 
kekrt  bedeutet  eine  starke  Dezimierung  der  Föchse  durch  den  Mi  nx  ln  ii 
eine  Vermehrung  der  lla-en  dieses  (iebietos.  Im  Naturzustand,  d.  h. 
unter  Wegdenkung  de^  Men.schen.  würde  ein  stetes  Balancieren  der  In- 
dividuenzahl  der  Hasen  und  der  Füchse  stattfinden  müssen,  indem  jeder 
stärkeren  Vermehrung  der  Hasen  immer  eine  solche  der  Füch.se  nach- 
f(dgen  niüfite,  welch  letztere  dann  wieder  die  Zahl  (b'r  Hasen  herab- 
drückt. >o  dali  nun  wie(U'r  l'ür  die  \ f)rhan(UMieii  l'üclisc  die  Nahrun^i 
uiciit  ntehr  ausreicht  und  .sie  wieder  abnehmen,  solange,  bis  die  Hasen- 
zahl durch  die  geringere  Nachstellung  und  Zerstörung  sich  wieder  ge- 
hoben hat.  Das  Beispiel  ist  in  der  Natur  nicht  so  einfach,  weil  der 
FihIi-  nirlit  liloU  \(»n  lla-en  lebt  und  weil  der  Hase  seinerseif-  nicht 
bk>l4  \()ui  l  uchs  deziniieit  wird.  al)er  es  niacht  es  doch  un.schaulich. 
daß  ein  labiles  (ileichgewicht  zwischen  deu  Arten  eines  Wohn> 
gehietes  besteht,  zwischen  den  Verfolgten  und  den  Verfolgern,  und 
zwar  derart,  daß  die  Individuenzahl  beider  Arten  zwar  stets  leise  auf 
uml  ab  schw;nd<t.  alier  dennoch  sich  gegenseitig  so  beeinHubt.  daü  eine 
liegulicrung  daraus  hervorgeht  und  eine  in  gröUeren  Zeiträumen  sich 
gleichbleibende  Durchschnittszifibr  —  eben  die  Normalziffer  sich  fest- 
stellt. Sie  ist  die  Mittlere,  um  welche  die  aktuellen  Mengen  der  In- 
dividuen auf  und  al»  schwanken.  Si»  einfach,  wie  in  dem  anu'enoniuieneu 
Beispiel  sind  iiiiii  die-e  I5eeintiii--niiueii  luid  I!ei,ndierungeu  wohl  selten 
Oller  niemals,  vielmehr  spielen  dabei  mei.st  meiirere  oder  viele  Arten 
ineinander  und  keineswegs  bloß  Raub-  und  Beutetiere,  sondern  die  ver- 
schiedensten, anscheinend  gar  nicht  in  Beziehung  stehenden  Arten  von 
Tieren  und  von  l'flanzen.  nicht  zu  reden  von  den  physikalischen,  be- 
sonders klimatischen  Lebensbedingungen,  welche  ebenfalls  die  Artziti'cr 
auf  und  ab  schwanken  machen. 

Wie  verwickelt  aber  die  Beziehungen  der  auf  einem  Wohngebiet 
lK'i<'jnander  leb(Miden  Arten  häutig  sind.  da>  möchte  ich  Ihnen  doch  an 
ein  ])aar  Beispielen  zeigen.  Zuiiäcli>t  sei  das  berühmte  Beispiel  D.\R- 
wiNs  erwähnt  von  der  l'rucht barkeit  des  Klees,  welche  bestimmt  wird 
durch  die  Zahl  der  Katzen.  Es  ist  frmlich  nur  ein  erdachtes  Beispiel, 
beruht  aber  auf  richtigen  Tatsachen.  Die  ^eüü  der  Katzen,  welche  in 
einem  Dorfe  lel)eu,  bestimmt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  der 
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Flederuiäusc  der  Gemaikung.  Diese  wiederum  zeiätüreu  die  Nester 
der  in  ErdlOeber  bauenden  Hammeln,  und  es  bftngt  also  die  Zahl  der 

Hummeln  von  ilcr  dor  Mäuse  uud  der  Katzen  al».  Da  nun  der  Klee 
von  Iii-f'ktt'ii  liclruclitet  werden  muh»,  um  Samen  anzuxn/.on,  un<I  da 
nur  die  lluuuuelu  eiucn  liinreicltend  langen  Küi>8el  besitzen,  um  dies 
tnn  zu  können,  so  wird  also  die  Menge  des  jahrlich  hervorgebrachten 
Kleeaaniens  durcb  <lie  Menge  der  Humincln  iM-stiinnit  und  in  letzter 
lii-tanz  »lurch  die  der  Kat/cii.  —  .Man  hat  in  dci  Tat  in  Neuseeland 
du-  II  um  mein  aus  England  eingeführt,  weil  man  ohne  sie.  keinen  Samen 
vom  Klee  erhielt. 

Auf  den  (trasebenen  Paraguays  fehlen  wilde  Rinder  und  Pferde, 
weil  dort  eine  Fli^  lebt,  die  ihn»  Eier  mit  Vorlielir  in  den  Kabel 
nt'iiireborener  Rinder  und  Pferde  le^'t.  weldie  dann  durch  die  aus- 
M'hlüpfenden  Maden  getötet  werden.  Die  Zahl  die>er  Fliegen  kann 
man  sich  abhängig  denken  von  insektenfressenden  Vögeln,  welche  ihrer- 
seits wie<ler  von  der  Zalil  gewisser  Raubtieie  abhinjje.  Letztere  könnten 
dann  in  iliier  Anzahl  durch  die  Ausdehnunj;  der  Wälder  bestimmt 
wenlen  und  diese  endlich  durch  die  Zahl  von  Wiederkäuern,  welche 
den  jungen  Nachwuchs  der  Wälder  abweitleu  ( Darwin j. 

Daß  wirklich  Wälder  durch  Wiederkftuer  vernichtet  werden  können, 
lieweist  unter  anderem  die  Insel  St.  Helena,  die  bei  ihrer  Entdeckung 
v»m  dichtem  Wald  bedeckt  war.  durch  Zielen  und  Schweine  aber  im 
Laufe  v<»n  3M)  Jahien  in  einen  völlig  kahlen  Im'I.m'ii  umgewandelt  wurde, 
indem  diese  den  jungen  Nachwuchs  stets  so  gründlich  abweideten,  daß 
für  gefiUlte  o<ler  abgentorbene  Bäume  kein  Ersatz  aufkam. 

StAir  ansdiaulich  wird  dies  durch  Darwins  Beobachtung  einer 
weiten  Heide,  auf  welcher  nur  wenice  (Irupiten  alter  Kiefern  >tandeu. 
Die  lilotJe  Einfriedigung  eines  Teils  der  lleitle  genügte,  um  eine  »lichte 
Saat  junj^'er  Ktefem  innerhalb  derselben  hervorzurufen,  während  die 
rnier-iicliun^^  de>  offenen  Teils  der  Hei<le  ergab,  daß  hier  das  weidende 
Vieh  die  juniren  KieFern|ttlänzcheii.  welche  aus  Sanien  auff^iniien.  ab- 
geweidet hatte,  unil  zwar  ininiei'  wie(U'r  von  nenem.  .so  dali  auf  einem 
kleuien  liuum  '.\'2  IJäumchen  im  (irase  verborgen  standen,  von  denen 
eini^  bis  zu  2H  Jahresringen  zählten. 

Wie  bestinunt  die  Individuenz-alil  verschiedener,  auf  demselben 
\\"lMii:el»iet  lelieiider  .\rten  sich  treuen -ei ti-j  Itesdiränkt  und  dadurch 
reguliert,  suchte  I^arwin  auch  an»  llei.-^piel  iles  l  rwaldes  zu  veranschau- 
lirhen.  dessen  vielerlei  Ptlanzenarten  niciit  regellos  durcheinandergemisclit 
sind,  sondern  in  einem  bestimmten  Verhältnis.  Ganz  ähnlidie  Hei>piele 
können  wir  überall  Huden,  wo  auf  einem  botimmtcn  (Jebiet  der  Ptlanzeu- 
wMclis  >ich  selbst  iilterlassen  ist.  Wenn  wir  an  den  Tfern  unseres 
l  luücheu.s,  der  Dreisam,  eutlaug  gehen,  treffen  wir  auch  ein  wildes 
Durcheinander  der  verschiedensten  Bäume,  Sträucher  und  krautartigen 
Prian/.en.  Aber  wenn  es  auch  nicht  zahlenmäßig  nachgewiesen  ist,  so 
dürfen  wir  siclier  sein,  daß  dieselben  in  einem  bestimmten  Zahlenver- 
hällnis  vertreten  >ind,  welches  abhängig  ivst  von  den  natürlichen  Eigeu- 
scliaften  und  BetlQrfnisscn  <iieser  Arten,  von  der  Masse  und  Verbreitungs» 
lälri^it  ihrer  Samen,  der  gOnstigeren  oder  ungünstigeren  Jahreszeit 
ilirer  Reife,  ihrer  verschieden  groBen  Fähigkeit,  auf  schlechtestem  Hoden 
W  nrzel  zu  fassen  und  ra.sch  empor  zu  wachsen  usw.  Sie  beM  hrätd«'n 
sich  gegenseitig,  und  zwar  derart,  dali  von  dieser  Art  ein  Prozent,  von 
jener  iM,  von  einer  dritten  vielleicht  fflnf  Prozent  der  sämtlichen 
Pflanzen  des  FluBufers  gestellt  werden  und  daß  dieselbe  Kombination 
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von  Pflanzen  in  deniBclben  Verhältnis  sich  an  an<ieren  Fiußufern  unseres 
Landes,  wofern  die  iufieren  BedinRun;;en  gleich  sind,  wiederholen  wird. 

(i-.ur/.  ohpiiso  muß  o>  >irli  mit  der  Tierwolt  eino>  solclion  Pflanzon- 
tlickichts  verhalton.  aucli  ihre  Artni  Itesrliränkcn  -ich  fjofionseitii:  iirxl 
regulieren  dadurcli  ihre  Individuen/alil,  die  aui  einem  Woiuigebiet  mit 
gleichbleibenden  Verhältnissen  selbst  relativ  stabil,  d.  h.  »ir  ..Normal- 
Ziffer"  wird. 

Die  in  jeder  Art  licLTinh-  FäliiL'kcit  /.n  iiiiliCLMcii/for  \'('riiH^ln im«; 
wird  also  eingeschränkt  durch  die  MiT('\i>t('uz  anderer  Arten;  es  tindet 
-  bildlich  gesprochen  -  ein  fortwährender  Kampf  statt  zwischen  tieu 
Arten,  pflanzlichen  wie  tieriscbeD;  jede  sucht  sich,  soviel  als  nur  niOg> 
lieh,  zu  vermehren,  und  jede  wird  von  den  anderen  eingeschränkt  und, 
soviel  nur  niÖL'lirli.  (htriin  gehindert.  Es  ist  keineswetis  IdnIJ  die  direkte 
Beschränkung  (ier  individucnzahl.  die  darin  besteht,  daii  die  eine  Art 
die  and^  als  Nahrung  verwendet.  Raub-  und  Beutetier,  oder  Heu- 
schrecke und  Pflanzen,  sondern  noch  mehr  die  indiirktr  licxhränkung, 
bildlich  ges))rochen:  iler  Kampf  um  Boden.  Licht.  Feuchtigkeit  bei  der 
Pflanze,  um  Nahrung  bei  dem  Tiere. 

Aber  all  dieses,  so  bedeutsam  e»  ist.  macht  doch  noch  nicht  den- 
jenigen „Kampf  ums  Dasein**  aus.  welchem  Darwin  and  Wallacb 
die  Rolle  des  ZflditQrs  flbortragen  im  Prozeß  der  Naturzfichtung.  Der 
K.imjif.  d.  h.  die  gegenseitige  Heschränkung  der  Arten,  kann  zwar  sehr 
wühl  eine  Art  in  ihrer  Ausbreitung  lieschränken .  ihre  Normalzifler 
herabdrflcken,  möglicherweise  bis  auf  Null.  d.  h.  bis  zu  ihrer  Vernifh- 
tung.  aber  er  kann  eine  Art  nicht  anders  machen,  als  sie  einmal  ist. 
Dies  kann  nur  dadurch  geschelM-n.  dali  innerhalb  der  Art  wölbst  ein 
Kampf  ums  Dasein  statttindet.  der  darin  besteht,  dali  unter  den  zahl- 
reichen Nachkommen  durchschnittlich  diejenigen  überleben, 
d.  h.  zur  Fortpflanzung  gekngen,  welche  die  besten  sind,  deren  Be- 
schatfeidieit  e>  ihnen  am  ehesten  möglich  macht,  die  Hindernisse  und 
<;('f;dir('n  i\t'<  I.eticn-.  zu  (Iberwinden  und  bis  zur  Keife  erhalten  zu 
bleiben.  Wir  >vUvn  ja.  ein  wie  grober  l'rozentsatz  jeder  <ieneration 
bei  allen  Arten  immer  wieder  zugrunde  geht,  ehe  er  die  Reife  erlangt 
hat  Wenn  nun  die  Entscheidung  darflber,  wer  zugrunde  gehen  soll 
und  wer  die  Reife  erlangen,  nicht  immer  bloß  vom  Zufall  gegeben 
wird,  sondern  zum  Teil  auch  von  der  lieschatleidieit  der  heranwachsen- 
den Individuen;  wenn  die  „besseren"  durchschnittlich  überleben,  die 
..Schlechteren**  vor  eriangter  Reife  durchschnittlich  abstoben,  dann 
liegt  hier  ein  Züchtimgsprozeli  vor.  durchaus  vergleichbai-  dem  der 
kiin-tüclien  Züchtung,  und  der  Erfolg  desselben  nuiü  die  ..\  erlte^so- 
ruiig"'  der  Art  s»Mn.  mag  nun  dieselbe  in  die>en  oder  in  jenen  lliuen- 
schaften  liegen.  Die  siegreichen  Eigenschaften,  die  früher  nur  einzelnen 
Individuen  eigen  waren,  mOssen  alünählich  (vemeuigut  der  Art  werden« 
wenn  in  jeder  Generation  die  zur  Fortpflanzung  gelangenden  Individuen 
sie  alle  besitzen,  sie  also  auch  auf  ihre  Nachkommen  vererben  k5nnen. 
Diejenigen  der  Nachkommen  aber,  die  sie  nicht  erben,  werden  wieder 
im  Nachteil  sein  im  Kiunpf  ums  Dasem  oder  genauer  um  die  Erlangung 
der  Reif<'.  wenn  in  jeder  (Generation  stets  ein  höherer  Prozentsatz  der^ 
jenigen  Individn»'!!  zur  Eort|ttlanzung  kommt,  die  >ie  be-irzen.  als  der- 
jenigen, die  >ie  nicht  besitzen.  Dieser  Prozentsat/  muli  von  (ieneration 
zu  (ieneration  znnehmen,  weil  ja  in  jeder  <lie  natürliche  Auslese  der 
Besseren  von  neuem  eingreift,  und  er  muß  schliefilich  bis  auf  100  Pro- 
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zent  steigen,  d.  h.  ca  uiüsseu  nur  Individuen  der  besseren  Sorte 
noch  flbrig  bleiben. 

Damit  ist  aber  der  Vorgang  noch  nicht  erschöpft,  viehnehr  werden 
wir  aus  den  Krfalirun^'cn  der  künstlichen  Rassenl)il(hinf^  aldoiten  dürfen, 
dali  die  ^gezüchteten  Eifj;ensehaf ten  sieh  von  (Jerieration  /n 
(ieneratiun  steigern  können  und  daß  sie  iUea  su  lange  tun 
mfissen,  als  eine  Steigerung  noch  einen  Vorteil  im  Kampf  oms  Da> 
Bein  gewftbrt  denn  so  lange  wird  sie  zu  häutigeren)  f  herleben  ihrer 
Träger  führen.  Die  Steigerung  wird  also  erst  stille  >t(dien.  wenn  sie 
den  höchsten  drad  von  Nützlichkeit  erreicht  bat,  und  es  werden  auf 
diese  Weise  neue  Charaktere  gebildet  werden  können,  wie  ja  auch  bei 
der  kflnstlichen  Zflchtung  aos  den  kurzen.  aufwSrts  gekrümmten  Hals- 
federn hei  der  Peruckentanlie  ehen  die  Perücke,  ein  den  Kopf  flber- 
deckender  Federhaldachin  er/.ürhtet  worden  ist. 

Einige  Beispiele  von  Naturzüchtung  werden  den  \  urgung  anschau- 
licher madien. 

Unser  IIas(>  ist  durch  seinen  aus  Braun.  Gelb,  Weilt  nnd  Schwarz 
geniisclit<Mi  l't'l/  sein-  gut  vor  Entdeckung  gesichert,  wenn  er  sicli  im 
trockenen  Laul»  des  Niedt'rhol/cs  in  sein  Lager  duckt.  Man  kann  h'irht 
an  ihm  vorübergehen,  ohne  ihn  zu  sehen.  Ist  der  Huden  und  die 
BQfiche  mit  Schnee  bedeckt,  so  sticht  er  dagegen  stark  flavon  ab.  Ge- 
setzt nun,  das  Klima  würde  kälter  hei  ums  und  der  Winter  hrächte 
anhaltenderen  Schnee,  so  würden  -olchc  ila^ru.  die  einen  stärker  mit 
Weit)  gemischten  Pelz  besäüen.  im  \ Orteü  >eiu  im  „ivanipf  uuis  Dasein" 
gegenflber  ihren  dunkleren  Artgenossen,  sie  wOrden  weniger  leidit  von 
ihren  Feinden,  dem  Fuchs,  Dachs,  Uhu.  der  Wildkatzt;.  entdeckt  werden. 
Von  den  zahlreichen  Hasen,  welche  alljälirlich  ihren  Feimh'n  zum  Opfer 
fallen.  wünN'ii  al>o  durchschnittlich  mehr  dunkle  als  helle  Individuen 
sein.  Der  i'rozentsatz  heller  Hasen  niüüte  .^omit  von  (ienerarion  /u 
Generation  steigen,  und  je  linger  der  Winter  wDrde,  um  so  schibfBr 
und  anhaltender  würde  die  Auswahl  zwischen  dunkeln  und  hellen 
Hasen,  bis  zuletzt  nur  noch  lielle  liliriuddieben.  Zugleich  würde  sich 
aber  auch  die  Helligkeit  selbst  der  Hasen  steigern  müssen,  einmal  weil 
es  immer  häufiger  vorkommen  würde,  daß  zwei  helle  Hasen  sich  paarten 
und.  dann,  weil  der  Kampf  ums  Dasein  sich  sehr  bald  nicht  mehr 
zwi.schen  dunkeln  und  hellen  Hasen  al>s|»ielte.  s<mdern  zwischen  hellen 
und  noch  helleren.  So  iiiüüte  zuletzt  eine  weilie  Ha-eurasse  eut>telien, 
wie  eine  solche  denn  wirklich  m  den  Pularlüiidern  und  uut  den  Alpen 
eDtstanden  ist. 

Oder  denken  wir  uns  eine  krautartii^e  ril  ni/e.  i  twa  vom  Aussehen 
einer  Tollkirsche.  Idätterreich  nnd  saftig.  al»er  nicht  ^M^!ig.  Sie  wird  ohne 
Zweifel  von  den  Tieren  des  Walde.>  mit  Vfuhelie  ahgeweiilet  werden  und 
kann  sich  deshalb  nur  kümmerlich  halten,  da  nur  wenige  ihrer  i'Hunzen 
zur  Samenbildung  gelangen.  Nehmen  wir  nun  an.  bei  einigen  Büschen 
<lie.ser  Pflanze  entwickle  sich  ein  widerw<ärtig  schmeckender  Stoff  in 
Stengel  und  den  Plättern.  wie  solches  durch  geringe  X  eränderungen  im 
Chemismus  der  Ptianze  sehr  wohl  geschehen  kann.  Was  würde  anders 
die  Folge  .sein,  als  daß  nun  solche  Individuen  weniger  gern  gefressen 
würden,  als  die  anderen?  Es  niütJte  also  ein  Selekti(nisprozeli  einsetzen, 
der  darin  hestünde.  dali  die  widerwärtig  sdimeckeuden  !'>ii>c|ie  der  Pflanze 
häufiger  ver>chont  hlielieii.  also  auch  häutiger  Samen  ti  iiLien  als  die  wulil- 
schmeckenden.  So  mülite  von  Jahr  zu  Jahr  die  Zahl  der  schlecht 
adunekenden  siefa  vermehren.  Wenn  der  betreffende  Stoff  zugleich  giftig 
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wäre  oder  nach  uiul  nacli  es  würde,  so  inülite  .sich  alhiiiüdich  eine  vor 
dem  Frafi  des  Wildes  vollkommen  gesdiOtze  Pflanze  heraasbilden.  ^wa 

80  wie  ('S  die  ToUkirscIic.  Atinpa  Belladonna,  wirklich  ist. 

Oilor  sotzon  wir  den  Fall,  oiii  Strf»iii,i:«>ltiof  ^-ci  tnit  ciiioi'  Kar]tfpn- 
art  Itc.-ctzt.  die  l»i>lH'r  keinen  ^niUeren  Feind  j:ehalit  halie  nnd  dadurch 
•  Xriina  und  lanKsini  geworden  sei,  und  es  wandere  nun  vom  Meere  aus 
eine  große  Hechtart  in  die&es  Wasser  ein.  Zonichst  werden  die  Kar])fen 
in  Menge  dem  Hecht  zum  Opfer  fallen  und  die.>ei-  wird  sich  an  Zahl 
raseh  vermehren.  Wenn  nun  niclit  alle  Karpfen  Lrleicli  trät:e  lunl  >t!inii>f- 
sinnig  sind,  sondern  unter  ihnen  auch  etwas  ra.schere  und  intelligentere 
vorkommen,  so  werden  diese  <lurchschnittlieh  seltener  den  Hechtra  mm 
Opfer  fallen,  es  werden  also  zahlreiehere  Individuen  mit  den  besseren 
Eigensehaften  in  jeder  Generation  erhalten  Ideilten,  zuletzt  nur  noch 
solche,  lind  es  \vir<l  >ic\\  nach  und  nach  zufileich  <'ine  Steiizeriint:  der 
nützlichen  Figenschulten,  also  eine  raschere  und  .scheuere  Karptenrasse 
herausbilden  mflssen.  * 

\  < !!  i(  ht  wQrde  aher  —  so  wollen  wir  annehmen  die  Steige- 
runir  der  Sclineliifikejr  njid  Scheu  allein  nicht  an^reichen.  um  die  Kolonie 
vor  «lern  Untergang  zu  xhützen.  sondern  es  niülite  dazu  noch  eine 
größere  Fruchtbarkeit  kommen,  damit  die  Normalziffer  der  Art  nicht  in 
dauerndes  Sinken  geriete;  aber  auch  dies  wfirde  durch  Naturzflchtung 
erreicht  werden  können,  falls  die  Natur  der  Art  und  die  allgemeinen 
I>el(eiisverhältnisse  es  gestatteten.  Demi  Variationen  der  Finchtharkeit 
finden  sich  bei  jeder  Art.  und  wenn  die  Aussicht,  einige  .seiner  Eier  zu 
reifen  Tieren  werden  zn  sehen,  fflr  das  frachtbarere  Weibchen  größer 
ist,  als  fflr  das  minder  fruchtbare  -  caeteris  parilms  —  so  mfdite  ein 
ZflchtunL'sprozel.;  eintieten.  der  eine  Steii^erung  der  Fruchtbarkeit,  soweit 
sie  üherhaii|>t  nio^Mcli  wäre,  zur  l-'oltje  hätte. 

Otfenbar  können  sich  solche  natürliche  Züchtungsprozesse  auf  alle 
Teile  und  Eigenschaften  beziehen«  auf  (vrOße  und  KOrperfoim  ebensogut, 
als  auf  irgend  einen  einzelnen  Teil,  auf  die  äufäere  Haut  und  ihre  Fär- 
bung, auf  jede-  inneio  Organ,  auch  nicht  IdoU  auf  körperliche  Fi^'eii- 
bchaften.  sondern  auch  auf  geistige,  auf  Intelligenz  und  auf  Instmkte. 
Nur  biologisch  gleichgültige  Charaktere  kflonen  dem  Prinzip  nach  durch 
Natiirzüchfun}j[  nicht  verfindert  werden. 

Naf nr/nchtiini:  kann  auch  jedes  Alter  vennulerti.  'Ictiii  dif  Zcr- 
störutig  der  Individuen  heiiinnt  schon  vom  Fi  an.  und  eine  Klart,  welche 
in  irgend  einer  \Vei.se  besser  geeignet  ist,  <lieser  Zerstörung  zu  ent- 
gehen, winl  ihre  nfltzliche  Eigensdiaft  auf  Nachkommen  vererben  kOnnen. 
weil  da^  jnni:e  Tier  dadurch  häufiger  zu  voller  Entwicklung  irelaiiL'l  als 
solclic  anderer  Fier.  (ianz  ebenso  miil)  auf  jedem  foltrenden  Fntwick- 
lun|L;sstadium  jede  der  Frhaltun«;  de.■^  Individuums  günstige  Eigenschaft 
erhalten  und  gesteigert  wenlen  können. 

Daraus  geht  schon  hervor,  daß  NaturzQchtnng  weit  mächtiger  sein 
muß,  als  die  kflnstlidie  Züchtnni;  des  Menxdien.  Während  diese  letztere 
immer  nur  einen  Charakter  anf  einmal  dnrch  |»laniiiälii^'e  Züchtunj;  ver- 
ändern kann,  wird  Naturzüchlung  imstande  sein,  eine  ganze  (iruppe 
von  solchen  gleichzeitig  zu  lieeinfltissen.  wie  noch  alle  Stadien  der  Ent- 
wicklung. F,s  wei(h'n  eben  bei  d<'r  Ausmerzunf.'  der  jährlich  der  Ver- 
mVlituiiL'  ,irili'Mnit'allenden  Individuen  dnrchsclmiftiicli  >.fefs  die  ..Hesten". 
(1.  h.  (hejeiii^eii  ülniL'bh'iben .  welche  die  niei>len  Teile  und  Anlagen 
des  Körpers  in  jedem  Stadiun»  in  möglichst  bester  Ausführung  besitzen. 
Je  länger  dieser  Zflchtungsprozeß  dauert,  um  so  geringer  werden  die 
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Abvsoiclnin'.H'n  der  Iinlividuni  \uii  ilieser  besten  AusIüIiiiiiil'  M'in  und 
um  so  geiinj^fügigere  Uuteij>diicde  in  der  (iüte  werden  den  Ausschlag 
darüber  geben,  wer  antersiigieben  hat  und  wer  seine  Eigenschaften  fort- 
pflanzen darf.  In  den  uiiLcIit mcn  ZeitrSumen,  welche  der  Xatm/neh- 
tung  zur  Verfnpinu  stellen,  und  den  nieht  ahschatzhiiron  Menf,'en  der 
Individuen  liegt  denn  auch  das  wesentUchsle  Moment  ihrer  Überlegen- 
heit gegenflber  der  kflnstlichen  Zflchtung  des  Menschen. 

Fassen  wir  kurz  /usammen,  so  beruht  das  Wosen  der  Naturzflchtung 
auf  einor  Häufung  kleinster  nnt/.liclier  Abweirhnnf^on  in  der  niclituni? 
ihrer  Nüfzliclikeit:  nur  Nüt/.liclie>  wird  L'eliiidet  ihm!  ir^'-teij^erf.  und  ^ToUe 
Wirkungen  kommen  erst  langsam  durch  Sunnniciung  vieler  kleinster 
Schritte  zustande.  Katurzfichtung  ist  eine  Selbstregulierung  der 
Art  im  Sinne  ihrer  Erhaltung:  ihr  Resultat  ist  die  unausge- 
setzte Anpas-^unL'  der  Art  an  ihre  Leben sltedinirnnfien.  Soljald 
diese  sich  ämlern,  ändert  auch  Naturzüchtun^  ihre  Auswahl,  denn  die 
vorher  die  Besten  waren,  sind  es  jetzt  nicht  mehr:  Teile,  die  vorher 
^roli  sein  mußten,  massen  jetzt  vielleicht  klein  werden,  oder  umgekehrt, 
Muskel Lrruppen,  die  schwach  waren,  müssen  jetzt  stark  werden  u.  s.  w. 
Die  LehensbedinLTiinjren  sind  gewissermalien  die  Konn,  über  die  Natur- 
züchtung immer  wieder  aufs  neue  die  Art  abgießt 

Die  philosophische  Bedeutung  aber  der  Naturzfldttnng  liegt  darin, 
daü  si«^  uns  ein  Prinzip  aufweist,  welches  nicht  zw<'(  ktätig  ist  und 
doch  da^  / wrckmiiliige  bewirkt.  Zum  ersten  .Male  ><'Iien  wir  uns 
dadurch  in  ileti  Stand  gesetzt,  die  >o  ül>eraus  wunderbare  ZweckniaUig- 
keit  der  Organismen  bis  zu  einem  gewissen  (irade  zu  begreifen,  ohne 
dafOr  die  aufieroatflrlich  eingreifende  Kraft  des  SchOiilers  in  Anspruch 
zu  nehmen.  Wir  verstehen  nun.  wie  auf  rein  mechanischem  Wege,  nur 
durch  <lie  in  der  Natur  stets  wirksamen  Krüfte  alle  Lebensformen  sich 
den  Lebensbedingungen  uuts  genaueste  anschmiegen  oder  anpassen  müssen, 
da  nur  das  möglichst  Beste  sich  erhilt,  aUes  minder  Gute  aber  fort  und 
fort  wieder  verworfen  wird. 

Ehe  ich  nun  dazu  schnMte.  Sie  genauer  in  die  Er-clieinun^en  ein- 
zufüliroii.  flie  wir  auf  Nalurzüclituni:  beziehen,  mub  ich  noch  kurz  er- 
wähnen, dati  Dakwin  keineswegs  alle  \  eränderungen,  welche  im  Liiute 
der  Seiten  an  den  Organismen  eingetreten  sind,  auf  seine  Natflrzflchtung 
ZUrflckffihrt  Einmal  schreibt  er  den  korrelativen  Abänderungen, 
wie  schon  erwrdmt.  einen  nicht  unbeträchtlichen  .Vnteil  daran  zu.  vor 
allem  aber  der  direkten  Einwirkung  veränderter  Lebensbedingungen, 
mögen  sie  nun  in  klimatischen  und  anderen  Verändenmgen  der  Um- 
gebung bestehen  oder  in  der  Annahme  von  neuen  Gewohnheiten  und 
dadurch  gestei^rertem  oder  herabp'inindertem  Gebrauch  einzelner  Teile 
und  Organe,  Er  erkennt  das  von  Lamauck  so  stark  bc^tonte  rrinzij» 
des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs  als  Ursache  einer  erblichen  Zu-  und 
Abnahme  der  geflbten  oder  vernachlässigten  Teite  an,  wenn  auch  mit 
einer  gewissen  Reserve.  Idi  werde  später  wieder  auf  diese  Faktoren 
der  l'inbildung  zurüekkoniinen  und  dann  versuclien.  Ihnen  zu  zeitren. 
daii  auch  sie  auf  8elektionsj»roze»e  zti  beziehen  sind,  wenn  auch  auf 
solche  anderer  Ordnung  als  die  Erscheinungen,  welche  auf  das  Darwin- 
WALLAOKsche  Prinzip  der  NaturzQchtung  bezogen  werden  dflrfen.  Zu- 
nächst aber  scheint  es  mir  notwemHij.  die  Tragweite  dieses  letzteren 
Ihnen  zur  An>chauuni:  zu  l>rintjen.  und  damit  wollen  wir  uns  denn  in 
den  nächsten  \  orträgen  ausschlielilich  befa.ssen. 
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Die  Firbungen  der  Tiere  und  Ihre  Beziehung  auf 
Seiektionsvorgänge. 

niolofriüch«  Bedoiitnnjr  dpr  l'flrlmn^rfii  p.  IS,  Syniimthisclic  Fi\rlinnp  dor  Kior  p.  .'»l, 
Tiere  dwr  8diiieeregioit  p.  02,  Tiere  der  Wüste  p.  7i2,  (ilastiere  p.  03,  Grüne  'J'iere 
p.  53i  Nadlttiera  p.  •>!,  DopfM^te  Farbenuipurang  p.  r>  l,  Solmtzende  Zeichnung  der 
Kaupen  p.  (Mi,  Tnit:(i(eirlinun^n  p.  57,  Dimorphismiu  der  i-'ärhiniß  hei  Knupen  ]}AH), 
Zurftckrflcken  der  l-  ärlmnjr  in  der  Ontogenene  p.  Sympathische  Farbuntr  hei  Tai;- 
fiilttni  i>.  li'J,  liei  Xaditfaltoni  p  'W,  Tlifnrctixlie  Krwjluniiiirt'ii  p.  (II,  Hat  ili<>  I'h»- 
liditung  Anteil  an  Schutzfärbungen,  TruuiduderuM  p.  (lö.  Minutiöse  Zutiauiuientitim- 
nrnnfen  der  Schntzfibiianii;  Nototonda  p.  07,  Einwürfe,  N'aduüiiiiiiiiir  fremder  Oegen- 
stilnrli'  Xyliiia  ]>.  <>7,  HIattM  liim  iti'rliiiL't'  Kalliina  |>.  Hehoniqja  p.  7l?,  N.iclitfniter 
mit  IHalt/f'ichiiiin^f  p.  ~'.\,  IIfii-<  lirccUfii  \(in  Itlattiilitilii  likcit  p.  7'!.  Spaniit'n-aiip«'ii  p.  7."». 

Meine  Henen!  Sic  \vis>en  nun.  wün  Dahwix  mit  Natnrx.nclitiinf; 
meint,  und  Sie  verstehen,  duii  (lieber  \  organg  in  der  Tut  eine  in 
kleinen  Schritten  erfolgende  Umwandlung  der  Lebensformen  im  Sinne 
der  Zweckm&Bigkeit  ist,  mit  derselben  Notwendigkeit  eintreten 

ninfj.  wie  wenn  ein  nuMiscliliclicr  /ücliter.  geleitet  von  dct  AltsiHit.  ein 
Tier  nacii  iririMid  einer  Kiciitiing  hin  zu  verbessern,  stets  die  besten" 
Tiere  zur  Nacli/.ucht  auswüidt.  Auch  in  der  Katur  tindct  eine  solche 
Auswahl  statt,  und  zwar  dadurch,  dafi  in  jeder  Generation  die  mosten 
im  Kamp!  des  Le]>ons  unterliegen,  dalJ  aber  (birrhschnittbch  diejenigen 
ülirig  bleiben,  zur  Fortpflanzung  gehingen  und  iiire  Eigenschaften  auf 
Nachkonmien  übertragen,  weiche  am  besten  den  Lebensliedingungen 
angepaßt  sind,  d.  h.  weldie  diejenigen  Variationen  der  Arteigcnschaften 
besitzen,  die  zur  Hesiegung  der  (Jefahren  des  Lebens  am  vorteilliattesten 
sind.  Da  die  Indivi(bion  stets  in  ir.L'end  einem  IJctrag  varialie!  >ind. 
da  ihr<'  \  ariationen  sieh  auf  ihie  Nachkommen  vererben  kcinnen  und 
da  die  stets  sicli  wiederliolende  \'ernichtung  der  iMeiiiheii  der  Nach- 
kommen eine  Tatsache  ist.  so  muß  auch  die  Folgerung  aus  diesen 
Prämissen  richtig  sein,  es  muß  eine  „Naturzüchtung'*  geben  im 
Sinne  einer  allmählichen  Steiirr'ning  dor  Zweckmäßigkeit  und 
Leistungsfähigkeit  der  Leben.>>furmen. 

Direkt  beobachten  aber  läßt  sich  der  Vorgang  der  NaturzOditung 
nicht,  dafür  geht  er  wohl  immer  zu  langsam  vor  sich  und  dafQr  ist 
auch  unsere  HeobachtniiLr-L'abe  weder  umfassend,  nocli  fein  ^jenng.  Wie 
wullteri  wir  es  anstellen,  nn»  die  Millionen  von  Individuen,  welche  den 
jedesmaligen  liestaud  einer  Art  auf  einem  Wohngebiet  au^niacheu, 
daraufhin  zu  untersuchen,  ob  sie  irgend  eine  schwankende  Eigefisdnft 
in  einem  gewissen  Prozentsatz  besitzen  tmd  ob  dieser  Prozentsatz  im 
Laufe  der  Jabrj&ehute  oder  Jahrhunderte  zunimmt?   Und  dazu  kommt 
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noch  cUe  Unsicherheit  in  der  Wert.schät/ung  der  biologischen  liedeutuiig 
dieaer  Abfindernng.  Selbst  in  Fällen,  wo  wir  diese  Bedeutung  im  aU- 

genieinen  ganz  gut  kennen,  vennögen  wir  sie  doch  nidit  gegen  die 
einer  anderen,  uns  auch  gnnz  wolil  verständliVlion  Ficronxliaff  al>zu- 
bchälzeu.  Wir  werden  später  von  den  Schutztärbungen  .spreclien  und 
dabei  die  Raupen  eines  Sehwärmers  besprechen,  die  in  zwei  Schutz- 
fixbongen  vorkommen,  indem  sie  zum  Teil  braun,  zum  Teil  grfln  sind; 
aus  dor  ^M  ölicicn  Häutijzkrit  der  braunen  Form  dürfen  w  ir  wohl  schließen, 
<lali  Hraun  \\\vv  v'me  bo>s('n'  Aiipassun«;  ist  als  (Irön.  aber  wie  wollten 
wir  dies  direkt  uu&  der  Eigenschaft  selbst  und  unserer  nur  sehr  unge- 
flhren  Kenntnis  von  der  LebensfUhning  dieser  Art  ihren  Gewohnheiteo 
und  den  ihr  drohenden  (lefalinMi  entnehmen?  Von  »  iner  direkten 
Abscbätzuntr  d(>>  scliützcndcMi  Wertes  der  beiden  Färbnnjjren 
kann  gar  keine  Rede  sein.  Das  Iberleben  des  Passendsten  also 
l&Bt  sich  in  der  Natur  emfacli  deshalb  nicht  konstatieren,  weil  wir  nicht 
im  voraus  beiirteil«i  können,  was  das  Passendste  sein  wird.  Deshalb 
also  mußte  idi  Ihnen  den  Vorgang  der  Naturzüchtung  an  erdachten, 
anstatt  an  heobarbtctcn  HeisiMclen  klar  zu  machen  siirbon. 

Aber  wenn  wir  auch  die  im  Naturzustand  sich  ununterbrochen 
Tollziehenden  Z11chtungs])roze8Be  nicht  direkt  yerfolgen  können,  so  gibt 
es  doch  für  eine  Ilyitothese  noch  eine  andere  Art  von  Beweis,  als  den- 
jenigen, der  in  der  lf.'ji-(  hm  Ft)li;ening  eines  Vctrsanns  ans  richtigen 
Prämissen  liegt,  ich  mochte  ihn  den  luaktischcii  nennen.  Wenn  eine 
Hypothese  imstande  ist,  eine  groUe  Zahl  von  sonst  unverständlichen 
Tatsachen  zu  erUAren,  so  hat  sie  damit  einen  hohen  Grad  von  Widir- 
seheinlichkeit  gewonnen,  und  noch  mein  sici^ort  sich  diese  wenn  keine 
Tatsachen  aufzufinden  sind,  welche  mit  iiir  in  W  idersprnch  treten. 

Beides  darf  von  der  Öelektionshypothese  behauptet  werden,  ja  die 
Efselieinungen.  welche  durch  sie  erklärt  werden  und  auf  keine  jmdere 
Weise  erklärbar  sind,  bieten  sich  in  so  ungeheuerer  Zahl  dar.  daß  an 
der  Richtigkeit  de^  riiiizi|»>  kein  Zweifel  bleiben  und  nur  darttber  nodi 
gestritten  werden  kann,  wie  weit  da>  Prinzip  reicht. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  einer  solchen  l*rüfuug  der  Theorie  an 
den  Tatsachen,  und  zwar  lassen  Sie  uns  beginnen  mit  einer  Betrachtung 
der  iufieran  Erscheinung  der  Organismen,  ihrer  Farbe  und  Form. 

FariM  «nd  Pona  der  Organiaman. 

Schon  Erasmus  Darwin  hat  in  manchen  Fällen  die  biologische 

Bedeutung  der  Fäibnng  einer  Tierart  sehr  riclitig  erkannt,  und  gewiß 
haben  noch  gar  manche  niiter  den  zahlreichen  fzuten  I>eobacht<'rn  fndierer 
Zeiten  äimliche  üedanken  gehabt.  V  on  dem  in  der  Mitte  des  Will.  Jahr- 
hunderts berOhmten  NOmberger  Miniaturmaler  und  Naturforscher  Biösbl 
VON  RosBNHOP  kann  ich  sogar  l>estimmt  aussagen,  daH  er  einzehie 
Falle  von  dem.  was  wir  heute  Farbenanpassnng  nennen,  ^ehr  gut  er- 
kannt und  hül»sch  beschrieben  hat.  Allem  er  gab  sie  nur  als  vereinzelte 
Fälle  und  war  noch  weit  davon  entfernt,  die  Erscheinung  der  Farben- 
anpasrang  in  ihrer  Allgemeinheit  zu  erkennen  oder  gar  sich  die  Frage 
nach  ihren  Ursachen  zu  stellen,  rberwncherte  doch  auch  seit  LiNNß 
das  Bestreben,  neue  Arten  aufzustellen.  >ehr  die  feinere  Heobachtung 
der  Lebensgewohnheiten  und  Lebensbeziehuitgeu  der  liere,  und  später 
seit  Blumbnbaoh,  Kiblmbtbr,  Cuvibr  und  anderen  zog  wieder  das 
eifrige  Erforschen  des  inneren  Baues  die  Aufmerksamkeit  vielfach  von 
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jenen  Beziehuiij^cu  ab.  Der  Systematik  galt  die  Farbe  einer  Tierart 
dodi  nur  als  ein  Merkmal  untergeordneten  Wertes,  weil  sie  bflnfig  niclit 
ganz  stetig  und  manchmal  sogar  recht  schwankend  ist:  man  hielt  sich 
lieber  an  niöglichsr  stabile  rnterschiede»  wie  solche  in  der  Fonn,  GrOfie 
und  Zalil  der  Teile  sich  darbieten. 

Erst  Charles  Darwin  hat  die  Aufmeritsamkeit  wieder  daraiif 
hingelenkt,  dal^  die  Färbung  der  Tiere  nichts  weniger  als  eine  gleidi-' 
gflltigo  Sache  ist,  (hili  sie  viehnehr  in  vielen  Fällen  dem  Tier  Nutzen 
bringt,  indem  sie  (his>elbe  schwer  sichtbar  macht:  ein  unines  Insekt 
auf  grünem  Laub  tritt  wenig  liervor  und  ebenso  ein  graubraunes  auf 
der  Binde  eines  Baumes. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  daß  eine  soldie  nut  der  gewöhnlichen 
Umgebung  des  Tieres  übereinstimmende,  sog.  ..sympathische'-  Fär- 
bung sich  mitteist  des  Selektionsprinzips  unschwer  in  iiirer  Entstehung 
begreifen  läßt  und  ebensowohl,  daß  sie  sich  durch  das  LAMARCKsche 
Umw.andlungsprinzip  nicht  erkÜreu  Iftßt  Durch  Häufung  kleiner  nätz- 
licher  Farbenvariationen  kann  sehr  wohl  aus  der  früheren  Färbung 
allmäidich  eine  grüne  oder  audi  eine  braune  entstanden  sein,  nicht 
aber  kann  sich  ein  graues  oder  braunes  Insekt  daduicli,  daü  es  die 
Gewohnheit  annahm,  auf  Blättern  zu  sitzen,  in  Grfin  umgefib'bt  haben, 
und  noch  weniger  kann  dabei  der  Wille  des  Tieres  oder  irgendwddie 
Art  der  Tätigkeit  mitgewirkt  haben.  Sell»st  wenn  das  Tier  eine  Ahnung 
davon  hätte,  daß  es  ihm  nun.  nachdem  es  sich  an  das  Sitzen  auf  lilät- 
tem  gewöhnt  hatte,  sehr  nützlich  sein  würde,  grün  geffirbt  zu  sein, 
wäre  es  doch  außerstande  gewesen,  irgend  etwas  ffir  seine  Crfinftr- 
bung  /u  tun.  Man  hat  allerdings  in  neuester  Zeit  an  die  Möglichkeit 
einer  Art  von  Farbcnphotographie  auf  der  Haut  der  Tiere  gedacht,  allein 
es  gibt  eine  Menge  von  Arten,  die  in  ihrer  Färbung  im  Gegensatz  zu 
ihrer  Umgebung  stehen,  hei  weldran  also  die  Haut  keine  ferbenphoto- 
graphische  Platte  ist.  und  es  mflfite  also  zuerst  erkläit  werden,  wie  es 
kommt,  dalt  rlic--clli<'  l)ci  den  svinpatliiscli  iietarbten  als  >()lclic  funktio- 
niert. Ich  verlange  niclit  den  Nachweis  der  dieniischen  Znsanin)en>etzung 
des  dabei  vorausgesetzten  lichtemptindliclieu  Stofles.  M»ichte  dieser  Jod- 
silber oder  ganz  etwas  anderes  sein,  die  Frage  bleibt  die:  Wie  kommt 
es.  daß  er  sich  nur  bd  soldien  Artm  eingestellt  hat.  deren  sympathische 
Färlmn?  ihnen  im  Kampf  ums  Dasein  nützlich  istV  Fnd  die  Antwort 
darauf  könnte  für  uns  nur  lautun:  Er  ist  durch  Naturzüchtung  bei  den- 
jenigen Arten  entstanden,  denen  eine  sympathische  Färbung  nützlich  war. 

Also  selbst  wenn  die  Vermutung,  daß  e>  sich  bei  den  sympathischen 
Färbungen  um  Selbstpliofographic  der  Haut  handle,  riclitii:  wäre,  würden 
wir  in  «lieser  einen  An>tluii  der  Nalur/.üchtuiig  sehen  niii^>en.  aber  sie 
ist  —  allgemein  wenigstens  —  nicht  richtig,  wie  schon  aus  den» 
obigen  Eüiwurf  hervorgeht  und  aus  vielen  anderen  Erscheinungen  der 
Farbenanpassung,  in  die  ich  Sie  jetzt  einführen  möchte. 

Wir  werden  also  '/nr  Krklärnng  der  symi)athi>clien  Färbungen  mit 
Darwin  und  Wallack  einen  Selcktionsprozeü  anneinnen,  der  darin 
besteht,  daß  bei  einem  im  Laufe  der  Zeit  eintretenden  Wechsel  in  der 
Färbung  der  Umg^nng  des  Tieres  durchschnitthch  di^eoigen  Indivi- 
duen leichter  der  Verfolgung  ihrer  Feinde  entgingen,  welche  am  wenig- 
sten von  der  Farbe  der  T'mgeltung  abstaclicn  und  dali  so  im  Laufe 
der  lienerationen  sich  eine  immer  größere  Cbereinstiinmung  mit  dieser 
Farbe  feststellte.  Variationen  in  der  Färbung  kommen  überall  vor; 
sobald  sie  dnen  solchen  Grad  erreichen,  daß  sie  ihrem  Träger  emen 


Dlgitlzed  by  Google 


Fbbniieen  der  Eier. 


51 


besseren  ikhutz  gewähren  als  die  Farbe  der  übrigen  ArtgenuA^en,  muß 
der  ZQditimgsprozefi  seinen  Anftng  nehmen,  und  er  wird  erst  dann  anf- 
hAreo,  wenn  die  Übereinstimmung  mit  der  Umgebung  eine  vollständige 
gewonlfM)  \>t  Oller  doch  eine  so  hohe,  daß  ttne  Steigerung  derselben 
die  Täuschung  nicht  niebr  erhöhen  könnte. 

Voraussetzung  bei  diesem  Norgaag  ist  natürlich,  daß  die  Art 
gehende  Feinde  habe.  Dies  trifft  aber  bei  den  meisten  auf  der  Erde 
oder  im  Wasser  leb<raden  Tieren  von  nicht  mikroskopisclicr  Kleinheit 
zu.  Viele  Tiere  sind  auch  nicht  nur  im  erwachsenen  Zustand,  sondern 
fa.st  iu  jeder  Periode  ihres  Lebeus  der  Verfolgung  ausgesetzt  und  so 
werden  wir  im  allgemeinen  erwarten  mflssen,  dafi  viele  tod  ihnen  in 
jedem  Alter  diejeni<;e  Färbung  ihres  Körpers  erlangt  habra,  weldbe  sie 
am  be.stcn  vor  Kntdeckung  von  sciten  ihrer  Feinde  schützt. 

So  verhält  es  sich  nun  wirklich:  zahlreiciie  Tiere  sind  vom  Ki 
Ina  suiii  reifen  Zustand  durch  sog.  „sympathische"  Färbung  bis  zu 
einan  gewissen  Grade  geschfltat 

Beginnen  wir  Diit  dem  Ei,  so  kann  da  nur  von  solchen  Eiern  die 
Rede  sein,  wehlie  ali^'eleirt  werden.  Von  diesen  besitzen  viele  eine 
eiufaclie  weiüe  Färbung,  so  die  Eier  zahlreicher  Vögel,  Schlangen  und 
Eidechsen,  und  dies  scheint  unserer  Vorhersage  zu  widersprechen;  allein 
soldie  Eier  wtfden  entweder  von  den  Tieren  in  Erde,  Komi>ost  und 
Sand  vorscharrt,  wie  hei  den  Reptilien,  oder  sie  w(>rden  in  kujjpelfönnige 
Oller  in  Hannilöchern  verborgene  Nester  K'^'ltJgt,  wie  bei  vielen  Vögein; 
sie  braui-hen  also  keine  schützende  Färbung. 

Im  ttbrigen  aber  besitzen  zahlreiche  Eier,  besonders  bei  Insekten 
und  VOgeln,  eine  Färbung,  die  sie  nur  schwer  von  ihrer  gewöhnlichen 
Umgebung  unterscheiden  hißt.  Unsere  iirflne  in-oBe  Hcux  lirecke,  I,o- 
custa  viridi.s.sima,  legt  ihre  Eier  in  die  Erde,  und  sie  sind  braun  und 
gleichen  völlig  der  Erde,  die  sie  umgibt.  Sie  bilden  allein  schon  eine 
Widerlegung  der  Hypotiiese  von  der  Entstehung  sympathiadier  Firbung 
durch  Selbstfrtiotographie,  denn  diese  Eier  liegen  in  völligem  Dunkel 
im  Innern  der  Erde.  Insekfeneier.  welche  an  Haumrinde  j.rele^'t  werden, 
sind  häuäg  graubraun  oder  weiülicli  wie  diese,  die  Eier  des  Tauben- 
schwinzch^s.  Ifacroglossa  steRatamm«  weldie  einzeln  an  die  Btittdien 
des  Labkrauts  geklebt  werden,  besitzen  dieselbe  schön  hellgrflne  Farbe, 
m\o  liiese  i^iiitter.  wie  denn  Qberhaupt  Grfln  die  Farbe  Oberaus  zahl- 
reicher  ln>ekteneiei-  i>t. 

Aber  auch  die  Eier  vieler  A^ögel  besitzen  „sympathische"  Fär- 
bungen; so  hat  der  Brachvogel,  Kumenius  arquatus,  grflne  Eier  und 
er  legt  seine  Eier  ins  Gras  ab;  das  Moorhuhn  aber,  Lsgopus  scoticus, 
hat  schwarzbraue  Eier,  genau  von  der  Fnrbe  der  umgebenden  Moor- 
erde, und  man  hat  beobachtet,  daü  tlie  Eier  12  Tage  laug  uubedeckt 
bleiben,  da  das  Huhn  täglich  nur  emes  legt  und  mit  dem  Brüten  erst 
anfiUigt  wenn  daa  (ieleg  von  12  Eiern  vollständig  ist.  Darin  liegt  der 
Orund  der  Aniiassunfisfärbiing.  deren  die  ?^ier  nicht  bedflrften,  wenn 
sie  immer  vom  brütenden  N'ogel  bedeckt  wären. 

Die  Eier  der  Vögel  sind  auch  häutig  nidjt  IjIoIj  von  einer  Farbe, 
wie  denn  z.  B.  diejenigen  des  Alpenschneehuhns,  Lagopus  albus,  oeker^ 
gelb  sind  mit  itrauncn  und  rotbraunen  Tu]>fen.  ähidich  dtm  aus  dürren 
PflüTi/eiiii  ilen  kun.stlos  gebauten  Nest  /um  Ted  aber  erreicht  die-e 
Ml^cidärbung  eine  erstaunliche  Ahnlichkeii  mit  ihrer  Umgebung,  .so 
b«m  Regenpfeifer,  Charadrius  pluvialis,  dessen  Eier,  gerade  wie  beim 
Kibitz.  VaneDus  cristatua,  zwischen  Steinchen  und  (iriteer  gelegt  werden, 
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nicht  in  ein  eigentliches  Nest,  sondern  in  eine  dache  Vertiefung  dd8 
Sandes,  und  weklie  nan  eine  bante  Fleckang  und  Stiieh^ng  von  Weiß. 

Gelb,  Grau  und  Braun  besitzen,  die  sie  vortrefflich  verbirgt  Vielleicht 

noch  besf^or  sind  «lie  Eior  des  StrandlSufors  und  der  Mftve  pesrhfltzt. 
die  mit  ihrer  gelb,  braun  und  grauen  Öpreukeiung  den  äand,  in  den 
sie  gelegt  werden,  so  gut  nachahmen,  dafi  man  auf  sie  treten  kann, 
ehe  man  sie  gewahr  wird. 

Aber  wenden  vir  uns  von  drn  Kicrii  zu  don  erwachsenen  Tieren. 
Darwin  hat  zuerst  darauf  juitiiici  ksaiu  yeiuacht.  dali  ij;anze  groUe  Wohn- 
gebiete eine  und  dieselbe  Grundlarbung  ihrer  Tierwelt  aufweisen,  so 
die  arktische  Zone  und  die  Wttsten.  Die  verschiedensten  Bewohner 
solcher  Gel)iete  zei^a>n  ganz  ähnliche,  und  zwar  solche  Färbungen,  welche 
mit  dor  (iruiidfarhc  d('>  (lobictcs  >('Il)st  ülHTPinstimmon.  Nicht  nur 
schutzhedürftij^'c.  vcrlolgte  Tiere,  s<»n(lern  audi  ihre  Verfolger  .sind  dort 
sympathisch  gcfäri)t,  ein  Umstand,  der  nicht  überraschen  kann,  wenn 
man  bedenkt  dafi  die  Existenz  des  Raubtiers  von  der  Möglichkeit  ab- 
hängt, sich  iu  den  Besitz  seiner  Heute  zu  setzen,  daß  es  aber  dabei 
von  fTroßeni  Nutzen  sein  niuU,  so  wenij:  als  möglich  von  seiner  Um- 
gebung abzustechen,  um  sein  Opfer  mögUchst  unbemerkt  zu  bcschleichen. 
Die  in  ihrer  Färbung  Beetangepaßten  werden  sich  am  reichlichsten 
nähren  und  fortpflanzen  und  also  auch  am  meisten  Aussicht  iiabon. 
ihre  nützhche  Färbunir  auf  Nachkommen  zu  vererben.  Der  Kishar 
würde  verhungern  nuis>en.  wäre  er  braun  oder  schwarz,  wie  seine 
8tau)mesgeno.ssen ;  zwisclien  dem  Schnee  und  Eis  der  Polargegenden 
würden  ihn  seine  0|ifer,  die  Seehunde,  schon  von  weitem  herankommen 
sehen. 

Ger.ide  in  der  arktischen  Zone  ist  die  Farbenanpassunj;  der 
Tiere  au  das  Weiti  der  Umgebung  sehr  auflailend.  Die  meisten  Säuge- 
tiere shid  dort  rdn  weiß  oder  nahezu  weiß,  wenigstens  wfthrend  des 
langen  Winters,  und  es  leuchtet  ein,  daß  sie  es  sein  müssen,  wenn  ta» 
sich  iumitfen  des  Schnees  und  Eises  halten  sollen,  die  Haubtiere  sowohl 
als  ihre  Öjifer.  Für  «lie  letzteren  ist  ilie  synijiathisclie  FärbuiifZ  von 
„protektivem"  Wert,  tür  die  ersteren  von  „agressiveni"  (Poulton). 
So  finden  wir  nicht  nur  den  Polarhasen  weiß  und  den  Schneeammer, 
sondern  auch  dm  Eisfuchs,  den  Eisbär  imd  die  große  Schneeule.  und 
wenn  rier  braune  Zobel  darin  eine  Ausnahme  macht,  so  lätit  sidi  dies 
Wold  verstehen,  denn  er  lebt  auf  Bäun»en  und  wird  am  besten  versteckt 
sein,  wenn  er  sich  dicht  an  den  dunklen  Stamm  und  die  Äste  andrückt. 
Fflr  ihn  wOrde  es  kein  Vorteil  gewesen  sein,  weiß  zu  werden,  und  so 
ist  er  es  niclit  geworden. 

Auch  rlie  Tiere  der  Wüste  >ind  fast  alle  synijiatliixli  gefärbt, 
d.  h.  von  einem  eigentümliclien  Sandgelb  oder  Gelbbraun,  Lehmgelb 
oder  von  emem  Gemisch  dieser  Farben,  und  zwar  wieder  RXuber  und 
Verfolgte.  Der  Löwe  muß  auf  ^MM•iuge  Entfernung  noch  fast  unsichtbar 
>oin.  wenn  er.  aiif  den  rxxlcti  geduckt,  seine  Heute  anschleicht,  alter  auch 
(la>  Kamel,  die  ver.->chie(lenslen  Arten  der  Antilopen,  die  (üratie,  alle 
kleineren  Säugetiere,  ferner  die  llornviper.  Vipera  Cerastes,  die  äg}p- 
tisehe  Brillenschlange,  N^ja  Hiye,  viele  Eidechsen,  Geckonen  und  der 
große  Varanus,  zahlreiche  kleine  \'r)gel  und  niclit  wenige  Insekten,  be- 
sonders Heuschrecken,  sind  wüsteiifarhen.  Die  Vögel  allerdini:>  l)esitzen 
auf  Brust  und  Bauch  häutig  auHallende  Farben,  z.  B.  W  eili.  allein  ihre 
Oberseite  hat  die  Wflstenfarbe,  und  sie  sind  vor  Nadisfeettung  geborgen, 
sobald  sie  sich  an  den  Boden  ducken.    Bei  einer  Heuschrecke  der 
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Gattung  Truxalii»  hai  man  bogar  beobachtet,  daü  bie  iii  dem  saudigeu 
TeQ  der  libyscben  Wflste  hell  aandftfbig  ist,  in  ihrem  felsigen  Teil 
dnnkel  brenn,  also  eine  doppelte  Anpassung  derselben  Art 

Ein«'  fTTulerc.  in  ihrer  Farhunj;  an  die  nlltipnieinp  rnifjobmif;  an- 
gepaßte Gruppe  iät  die  der  Glastiere,  wie  man  sie  genannt  hat,  besser 
vidleicht  der  Kristalltiere.  Eine  grofie  Menge  schwimmender  niederer 
Meerestiere  und  auch  einige  wenige  des  süßen  Wassers  sind  farblos  und 
vfdliir  diirrhsif'htip:  oder  haben  hörhstens  einen  Stirb  ins  niäuliche  (hUt 
(»rünliclie,  und  vieh'  von  iiinen  werden  dadurcli.  solanj^e  sie  sicli  im 
Wasser  betiuden,  geradezu  unsichtbar.  In  unseren  Seen  lebt  ein  kleiner, 
etwa  einen  Zentimeter  langer  Krebs  aus  der  Ordnung  der  WasserflObe, 
die  Leptodora  hyalina.  ein  gewaltiger  Räuber  unter  den  Kleinsten,  der 
mit  seinen  f^rotieii  Schwinimannen  stoliweise  vorwärts  schwimmt,  seine 
mit  stachligen  Horsten  bewaftneten  (»  Paare  von  RaubtQßen  wie  eine 
Fischreuse  zum  Ergreifen  der  Beute  weit  aufsperrend.  Sie  können 
Dutzende  von  diesem  Tier  in  einem  Glase  Wasser  haben,  ohne  doch, 
selbst  wenn  Sie  es  ^ejjen  das  Licht  h:ilt<'n.  ein  einziges  von  ihnen  zu 
sehen.  <lenn  die  Tiere  sind  kri^tallhell  und  klar  und  haben  genau  das 
Lichtbrechungsvermögen  des  Wassers.  Nur  bei  &churlcm  Zusehen  und 
wenn  man  sie  sdion  kennt  gewahrt  man  hie  und  da  klefaie  gelbliehe 
Streifchen  im  Wasser,  die  mit  Beute  neffdlteo  und  in  voller  Verdauung 
betindlichen  Magen  der  Tiere,  für  welche  begreitüciicrwcise  rnsichtbar- 
keit  nicht  wohl  eingerichtet  wenien  konnte.  Wenn  Sie  dann  das  Glas 
Wasser  durch  ein  feines  Tuch  abgießen,  bleibt  ein  Haufen  der  wie  Gallerte 
aussehenden  Leiber  der  Leptodora  auf  dem  Sieb  rarflck. 

Oanz  ebenso  durchsichtig  und  wasserklar  >ind  nun  zahlreiche  niedere 
Tiere  des  Meeres,  die  meisten  niederen  Quallen.  Uipi)en(|ualkMi.  Mollusken, 
die  töQDchenförmigen  Salpen,  manche  Würmer,  viele  Krebse  der  ver- 
sddedmsten  Ordnongea  und  besonders  eine  ungeheure  Zahl  voä  Larven 
der  verschi(>densten  Tiergmppen.  Idi  erinnere  mich,  an  der  KQste  von 
Mentono  das  Meere  so  voll  von  Saljien  i^esehen  ZU  haben,  daß  man  in 
jedem  (ilasc.  mit  dein  man  auf  ^Mit  (ilück  Meerwasscr  schöjjfte.  deren 
viele  gefangen  hatte,  manchmal  einen  ganzen  Tierbrei.  Allein  im  Glas 
Wasser  sah  man  sie  nicht,  nnd  nur  der  Kundige  erkannte  sie  an  dem 
blauen  Eingeweidesark.  der  hinten  in  dem  unsichtbare  Körper  liegt. 
Erst  wenn  das  Wasser  durch  ein  feines  Netz  abgegossen  wurde,  hatte 
msm  einen  großen  Klmpen  kristallheller  (iallertmasse  auf  dem  Filter. 

Es  leuchtet  ein,  daß  dies  als  Schutzeinrichtung  dient,  die  Tiere 
werden  von  ihren  VÖfoIgem  nicht  gesehen;  allerdings  ist  es  kein  ab- 
soluter Schutz,  denn  es  gibt  gar  manche  Verfolger.  /..  H.  manche  Fische, 
welche  nicht  warten,  bis  sie  ihre  Heute  sehen,  sondern  welche  beinahe 
immer  mit  dem  Maul  auf  und  zu  schnappen,  es  dem  Zufall  überlassend, 
ob  er  ihnen  fienle  zufahrt  Indessen  keine  Schutzeinrichtang  gewährt 
absolnten  Schutz,  sie  schützt  gegen  manche,  vidleicht  gegen  viele, 
niODals  cetren  alle  Feinde, 

Also  wenden  wir  uns  zu  einer  anderen  Färbungsgrupj»'.  den  innen 
Tieren.  Sie  kennen  unsere  große  grasgrüne  Heuschrecke  und  wiesen, 
wie  leicht  man  sie  fibersieht,  wenn  sie  auf  einem  hohen  Grasstengel, 
umgeben  von  anderen  GrSsern  und  Kräutern,  ruhig  dasitzt;  das  lichte 
Grasgrün  ihres  ganzen  Köri)ers  schützt  sie  in  hohem  Grade  vor  Ent- 
deckung; mir  selbst  wenigstens  ist  es  passiert,  dai»  ich  auf  blühender 
Wiese  ihr  gerade  gegenfiberstaiid  und  ISngere  Zeil  dicht  an  ihr  vorbei- 
sah,  olme  sie  zu  gewahren.  In  Xhnlicher  Weise  sind  nun  zahllose  In- 
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sükttiii  der  verächiedeiisteii  Gruppen,  VVanzeu.  I^'liegeu,  Blattwespen 
Scbmettei^ge  und  ginz  besondere  die  Banpen  der  letztereDf  von  dem 
Grfln  der  Pflanze,  auf  welcher  sie  leben,  und  auch  hier  wieder  nicht 
nur  die  von  Feinden  verfolgten,  sondern  auch  die  verfolgenden  Arten. 
So  ist  die  räuberische  Gottesanbeterin,  Mantis  religio^»a,  grasgrün  wie 
das  Gras,  in  dem  sie  nnbeweglicfa  auf  ihre  Beute  laaert,  eine  Libelle, 
Fliege  oder  einen  Schmetterling. 

Aurli  txrfine  Spinnen  f,nl)t  es.  «rrfine  Anii)hil)ien.  wie  den  W.isser- 
frosch  und  besonders  Laul)fro>cii.  ^nine  Hejitilien.  wir  KidechMMi  und 
die  Baumscldaugen  der  tropischen  Wälder.  Immer  sind  e.s  Tiere.  <lie 
im  Grfln  lebra,  wdche  grfln  sind. 

Es* könnte  wundernehmen,  daß  so  wenige  Vögel  grün  sind,  die 
doch  auch  so  vi<'lf;icli  im  Laul»  >ich  auflialten.  doch  ist  rlas  auch  nur 
für  die  gemäüigten  Khuiate  richtig.  Wir  hahcn  in  Deutschland  aller- 
dings nur  den  Grünspecht,  den  Zeisig  und  einige  andere  kleme  ^'ögel, 
und  auch  diese  sind  nicht  lebhaft  grfln,  sondern  mehr  graugrfln.  Die 
Erklärun«,'  dafür  liejjt  in  dem  lanj?en  Winter  mit  den  blätterlosen  Laub> 
bäumen.  In  (Umi  iinm('r<{rünen  Wäldern  der  Tropen  gibt  es  zahlreiche 
grüne  \  ögel  verschiedenster  Fanulien. 

Noch  eine  Gruppe  mit  gemeinsamer  Farbenanpassmig  m(hdite  Er- 
wflhnnng  verdienen:  die  der  nächtlichen  Tiere.  Sie  alle  sind  mehr 
oder  weni^'er  grau.  Imiun.  i^cllilich  oder  »'in  (lemenge  aus  diesen  Farben, 
und  e>  liegt  auf  der  llaud.  duli  sie  dadurdi  im  Dämmerliciit  der  Nacht 
um  so  mehr  mit  der  Umgebung  verschwimmen  müssen.  Weiüe  Mäuse 
und  Ratten  können  sich  in  der  freien  Natur  nicht  halten,  da  sie  weit 
in  die  Nacht  hinausleuchten,  und  ebenso  wflrde  es  mit  weißen  Fleder- 
mäusen. Nachtschwalben  und  Eulen  der  Fall  sdn;  sie  alle  besitzen  die 
Nachtfäibuug. 

Es  ist  gewiß  sehr  merkwürdig,  daß  diese  Farbenanpassung  l>ei 
manchen  Tieren  eine  doppelte  ist  Der  Polarfuchs  ist  nur  im  Winter 

weiß,  im  Srtninier  aber  graubraun,  das  Hermelin  el>enso.  und  auch  die 
große  weil.;»'  Schneeule  (Ut  rolarlandcr  bekommt  im  S(Mnnier  ein  i;niu- 
bmun  meliertes  Gefieder.  Nicht  minder  färhen  sich  manche  der  \'er- 
folgung  ausgesetzte  Tiere  nach  der  Jahreszeit  um,  so  der  Alpenhase 
(Lepus  variabtlis).  der  im  Sommer  braun  und  im  Winter  rein  wdfi  ist, 
der  Lemminp  uml  das  Schneclinlin  (Lairojiu^  alpinus).  mit  denen  es  sich 
älmlich  verhält.  Man  hat  hezweilelt,  (laß  solche  Doppelfärbung  sich 
durch  Naturzflchtung  erklären  lasse,  allein  ich  wüßte  nicht,  wo  hier  eine 
Schwierigkeit  liegen  sollte,  jedenftüls  gibt  es  kein  anderes  Prinzip,  welches 
hier  angerufen  werden  könnte.  Irgend  eine  Färlunm  muß  der  Hase  ^^e- 
haht  halx'n.  ehe  er  die  saison dimorphe  Färhunv'  »'rlan^ne:  ndiincn  wir 
an,  er  sei  braun  gewesen,  als  das  Klima  kälter  und  der  Winter  länger 
wurde,  so  werden  dieji  nigen  Hasen  am  meisten  Aussicht  gehabt  haben, 
zu  flberleben,  weldie  im  Winter  heller  wurden,  und  es  bildete  sich  so 
eine  weiße  Hasse  aus.  Pot'i.ton  hat  gezeijrt.  daß  das  Weiß  dadurch 
zustande  kommt,  daß  die  dunkeln  Haare  der  StMumertracht  im  Anfang 
des  Winters  weiß  weiter  wachsen  und  daß  die  Fülle  neuer  Haare, 
wdche  den  Winterpelz  vervollstSndigt,  von  Tomberein  weiß  hervor- 
wSchst.  Wflrden  nun  die  weißen  Haare  auch  im  Sommer  stehen  bleiben, 
so  wOrde  da';  für  ihre  Tr8«jer  sehr  nachteilig  sein.  Ks  mußte  also  eine 
doppelte  Auslese  eintreten,  im  Sommer  wurden  die  weiß  bleibenden, 
im  Winter  die  braun  bleibenden  Individuen  am  häufigsten  ausgemerzt, 
so  daß  nur  diejenigen  fibrig  blieben,  die  im  Sommer  braun,  im  Winter 
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wurden.   Begflnstigt  mußte  diese  Doppelzfichtung  d&durch 
^^fden.  daß  ohnehin  schon  ein  Haarwechsel  bei  Eintritt  des  Sommere 

"^ttfand.  die  Wiutnlianrc  fallen  dann  aus  und  der  Telz  wird  diiiinor, 
iUi  wox'iitliclicii  untor>cli('idet  sich  der  ProzelJ  ni<'lit  von  dcniieniueii, 
eiutieten  muü,  wenn  bei  einer  Art  zwei  oder  mehr  verschiedene 
oder  Eigeoschaften,  die  nicht  direkt  zusanunenhfingen,  verftndert 
'^Nen  sollen,  wie  etwa  Färbung?  und  Fruchtbarkeit    Der  Kamjif  ums 
i^aspin  wird  hier  einerseits  die  (TÜnsti;rf^efärl)ton.  an<lererseits  die  Frucht- 
'w^ien  Ijegünstigen,  und  sollten  seihst  im  Anfang'  noch  heule  Eigen- 
iM^baften  nur  getrennt  vorlcommen,  so  werden  sie  doch  durch  die  freie 
A'reuzung  selu-  bald  vereinigt  werden,  und  es  mfissen  zaletzt  nur  solche 
^nr/ivifiiion  noch  vorkommen,  die  zugleich  niüLiIiclist  iiiinisti;^  gefärbt  und 
'ii(*fj;lich>\  fruchtbar  sind.    So  bieihcn  hier  nur  solche  flbhg,  die  im 
^miuer  brauu,  im  W  inter  aber  weili  sind. 

Dem  Einfluß  Ton  Selektionsprozessen  werden  wir  auch  die  genaue 
^»''^^•■iilierun};  der  Dauer  des  Winter-  und  des  SomnuMklcides  in  diesen 
i'äJIcn  zuzuschreiben  haben,  wie  sie  h(>>on(b'rs  beim  veränderlichen  Hasen 
beobaciitt't  sind.    Iboer  l)l('iltt  auf  deu  H(ichali»Mi  >eclis  l»is  sieln'ii  Mo- 
Uli«  weiü,  im  südlichen  Norwegen  acht  Monate  lang,  im  nördlichen  Nor- 
neun  Monate  lang  und  im  nördlichen  Grönland  verliert  er  sein 
weißos  Kleid  flberhau])t  nicht,  wie  denn  dort  der  Schnee  auch  im  Sommer 
nur  stollcnweise  schmilzt  und  nur  auf  kurze  Zeit.    Allerdin«!;s  spielt 
^  uucli  eine  andere  Anpassung  hinein,  nämlich  diejenige  des  Haar- 
wuclisea  an  die  Kftlte.  Durch  einen  alten,  vom  Jahr  1835  stammenden 
\ersucli  des  Kapitfins  J.  Uoü.  den  Poulton  neuerdings  wieder  ans 
Lirlit  trc/tiLTcn  hat.  wissoii  wii-,  dali  ein  LrefanLM'ncr  und  im  Zimmer  ^'e- 
l^loiiei-  Leniniin^j  im  Zininiur  nicht  eliei  weili  wurde,  als  bis  man  ihn 
•WT  Kälte  aussetzte.    Der  Organismus  solcher  Tiere,  die  Winters  weili 
*|«raeii,  ist  also  derart  eingerichtet,  daß  der  Eintritt  der  Kfllte  auf  ihn 
j"**  "^iii    Kelz  wirkt,  welcher  die  Ilaut  zur  Hen'orbringung  weiüer  Ilaare 
l>t'Miinin,     Auch  diese  Einrichtung  werden  wir  auf  Naturzüchtunp:  l»c- 
ikIk'u   lüQj^en.  in«ienj  e>  l)egreülicherweise  sehr  nützlich  für  die  Art 
\ur  (laD      Winterpelz  dann  hervorwuchs,  wenn  er  zum  Schutz  gegen 
*'*  l^^rilte  ndtig  war.   Das  erklftrt  zugleich,  warum  die  Disposition,  auf 
der  Krdte  mit  Winter|telz  /.n  antworten,  bei  solchen  Kolonien 
iJJ^'^clier  Tiere,  z.  Ii.  des  Hasen,  fnilicr  eintritt,  welche  in  Lapplaud 
als  bei  solchen,  welche  iui  südlichen  Norwegen  leben. 
l>aß  es  aber  nidit  etwa  die  direkte  Whrkung  der  Kdte  ist  welche 
<la>  Haar  eines  Pelztieres  weiü  fiirbt.  .>elien  wir  an  unserem  gemeinen 
}^^^    (Lepn-  riniidus).  der  trotz  der  Winterkiilte  nicht  wei|.l  wird.  >on- 
«einen  luaunen  Pelz  lieliiilt,  und  nicht  minder  an  dem  arkti.sdien 
™^   (l^pus  variabilis),  der  im  südlichen  Schweden  im  Winter  auch 
braun  t) leibt,  obgleich  es  dort  im  Winter  recht  kalt  sein  kann.  Aber  die 
^*''"^*'*'ln  deckung  des  Bodens  ist  nicht  mehr  .so  ununterbrochen,  wie  im 
üuhtirt'n  Norden  und  so  würde  der  weilie  Pelz  kein  besserer,  -onilern  ein 
^^^^»lerer  Schutz  sein,  als  der  braune.   Es  handelt  sich  also  bei  der 
Weififi^bgQg      Pokirtiere  sieher  akfat  um  direkte  Wirkungen  des  Kli- 
ma*, wie  man  öftere  gemeint  hat.  sondern  um  indirekte,  d.h.  um  den  Erfolg 
von  Xaturzüchtung.    Idi  habe  das  an  diesem  P.eispjel  klarlegen  wollen, 
iUnut       es  nicht  bei  allen  folgenden  immer  zu  wiederholen  brauchen. 

Koch  entschiedener  wird  aber  jeder  andere  ErkUrungsvereuch  aus- 
geflddoBBeD,  wenn  wir  jene  komplizierten  Fälle  von  Farbenanpas- 
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Bung  ins  Auge  fassen,  die  sicli  nicht  liurcli  die  eiufaciie  (iesanitfarbe 
allein  kundgibt,  sondern  dnreh  Zntatien  von  Zeidmungen  *und  Farben- 
Eusammenslenungen,  also  von  Malereien. 

So  besitzen  zahlreiche  SchinetterlinKsraui»en  bestimmte  Linien 
und  Flecken  auf  ihrer  rirundfMilM'.  iVw  in  dieser  oder  jener  Weise  dazu 
beitragen,  sie  vor  ihren  Feinden  zu  schützen. 

Die  grünen  Raupen  vieler  unserer  Grasfalter  (Satyriden)  zeigen 
zwei  oder  mehrere  an  den  Seiten  des  Tieres  hinlaufende  hellere  oder 
dunklere  Linira,  welche  sie  sehr  viel  weniger  auffallend  erscheinen  lassen 

zwisclicii  den  (Jräsorn.  an  welchen  sie  fressen, 
als  wenn  sie  eine  einzige  gleichmäßig  grüne 
Masse  darstellten  (Fig.  2).  Nicht  selten  audi 
j^ekiben  sie  auffaUend  den  Blüten-  und  Samen- 
stftnden  der  (Iräser  in  Farbe  und  ( Jostalt. 
Niemals  finden  sich  so  <iczpiclinetc  liaupen 
an  den  Blättern  von  Bäumen,  an  denen  sie 
sofort  auffallen  müßten;  wohl  aber  kommt  die 
Lingsstreifung  vieUädi  bei  Raupen  vor,  die 
an  anderen  Pflanzen  leben,  als  an  Grfisem. 
aber  an  solchen,  die  im  (uase  wachsen,  wo 
dann  die  .schützende  Wirkuiif^  dieselbe  ist.  8u 
bei  Raupen  von  Pieriden  oder  „Weißlingen**. 

Alle  Ranpen  unserer  Schwärmer  da- 
gegen, weldie  an  Büschen  und  Bäumen  leben, 
haljen  an  den  Seiten  der  Se«;mente  helh'  Schräisr- 
stroifen,  siei)en  an  der  Zahl,  welche  von  der 
Längsrichtung  ihres  Körpers  in  demselben 
Winkel  abstehen,  wie  die  Seitenrippen  eines 
Blattes  ihrer  Nährpflanze  von  der  Hauptrippe. 
Man  kann  zwar  nicht  sapen.  daH  die  Kiiupe 
dadurch  geradezu  das  Ausselien  eines  Blattes 
gewinne;  dieselbe  erscheint  vielmehr,  wenn 

ilr.  a.  Längshtreifige  Raupe  ^  hat  g»  oicht  blattäho- 

eiiM8Gn»Utei»(iiadiBfiflBL).  licfa,  allein  inmitlffli  der  Blätter  eines  Busches 

oder  Baumes  wird  sie 
durch  die>('  Zeichnung 
doch  in  hohem  (irade  vor 
Entdeckung  gesichert.  So 
ist  die  Weidenraupe (&B6- 
riiitlni^  occllata).  wenn  sie 
III  (U'iii  Blatterj.,'ewirr  eines 
Uff.  a.  &«Bc]}«mie  Raupe  dm  „Abend-PCMu>naugo>',  Weidenbu.sches  sitzt,  oft 
SmerinthiiB  ocelkta.  j*  SubdomiHtieif.  sdiwer  ZU  finden, 

weil  ihr  großer  grüner 
KörjMT  nicht  als  ein  cinziiicr  «rrfiner  Fleck  crsclicint.  sondern,  .'ihnlich 
der  Hälfte  eine>  Weideiiblattes.  in  Abschnitte  ;!eteilt  ist  durdi  die  >eit- 
lichen  Sciträgstreifen,  so  daß  der  suchende  Blick  darüber  weggleitet 
und  die  Aufmerksamkeit  nicht  auf  die  Raupe  gelenkt  wird  (Flg.  3). 
Ich  habe  als  Knabe  oft  die  Erfahrung  gemacht,  dal.l  icli  eine  dicht  vor 
mir  sitzende  l{au])e  längere  Zeit  übersah,  bis  ich  zufällig  gerade  diesen 
Punkt  des  (iesiclitst'elde>  izenau  fixierte. 

Bei  den  meisten  dieser  llau])en  mit  Schrägstreifen  wird  aber  die 
Ähnlichkeit  mit  einer  Blatthälfte  noch  dadurch  erhöht,  dafi  Aber  dem 
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beUon  Schrii^^stricli  noch  ein  hn  itcrcr  farbiger  Saiini  liinziolit.  den  Sclilafj- 
scliatteu  der  Blattrippe  iiaclialiuieiul.  So  hat  die  liaupe  von  Sphinx 
lif^istri  liU  Farbonsinme,  die  von  Sphinx  Atropoe  blaue.  Bei  beiden 
>ollte  man  nicht  glanben,  dafi  diese  auffaUenden  Farben  das  Tier  vor 
Knlilockung  sichern  könnton.  allein  inmitten  der  ineinander  spielenden 
Schatten  «les  lilätterdickichts  ihrer  Nährptlnnze  erhöhen  sie  <h'e  Ähnlich- 
keit mit  einer  lilatttiäclie  bedeutend.  \  on  der  Kartotfelraupe,  Spliinx 
Atropos,  klingt  das  unglaublich,  da  dieselbe  mdst  stark  goldgelb  ist 
mit  iiimmelblauen,  nach  unten  dunkler  werdenden  Farbensftnmen  der 
Rchmalen  weißen  SchrSfjstriche.  aber  man  darf  ttidit  verfressen,  daß  die 
Kartoffel  nicht  die  eifientliche  N;ihr])f1anzc  dieser  Art  ist.  daß  sie  vielmehr 
in  Afrika,  ihrem  Heimatland  und  noch  in  Südspanien  auf  anderen  wild- 
wachsenden Solaneenbflschen  lebt,  von  welchen  uns  Noll  berichtet, 
daß  sie  gerade  diese  Farben:  goldgelb  und  blau,  an  Blüten,  Frflditen 
und  teilweise  auch  den  Blättern  und  Stenjieln  aufweisen.  Dort  sitzen 
die  Raupen  den  tnm/en  Ta^  über  auf  der  rtlanze.  während  sie  bei  uns 
die  Gevvuhuheit  angenommen  hahen,  nur  in  der  Dämmerung  und  Nacht 
za  fressen,  bei  Tage  aber  sich  in  der  Erde  zu  verbergen,  eine  Ge- 
wohnheit, die  auch  bei  anderen  Raupen  vorkommt  und  die  wir  eben- 
falls einem  Naturzflehtungsprozeß  zuschrdben  werden. 

Einige  Ranpen  zeigen  noch  andere,  kompliziertere  Zeichnungen, 
die  sie  niclit  dadurch  schützen,  daß  sie  sie  schwer  siditbar  machen, 


Wig.  4b  Erwadtaene  ftaap»  de»  Weinadiwinnen,  Chacrocaiii)Mi  Elpenor, 

in  TratistellDiif. 


sondern  dadurch,  daß  sie  den  Feind,  dci'  >ie  eiitdet'kt  hat,  in  Schrecken 
setzen  und  ihn  versclieuciien.  Solche  Schreck-  oder  Trutzzeich- 
Bongen  finden  sieh  z.  B.  bei  den  Ranpen  der  Schwlrmergattnng 
CSut^ocampa  in  (m  talt  grofier  augeniihnlicher  Flecken,  die  zu  zweien 
nebeneinander  auf  ilctn  vierten  und  fünften  ScL'nient  des  Tieres  >tehen. 
Kinder  und  Laien  nehmen  sie  für  wirkliche  Au^en,  un<l  d:i  die  Raupe, 
wenn  ein  I'eind  sie  bedroht,  den  Kojjf  und  die  vorderen  Ringe  ein- 
zieht, 80  daß  gerade  das  vierte  dick  anfgebliht  wird,  so  scheinen  die 
Augenfle^e  auf  einem  didcen  Kopf  zu  stehen  {Via.  4)  und  es  kann 
nieiit  wundernehmen,  wenn  kleinere  Vögel,  Eidech>en  und  andere 
^^*illde.  dadurch  erschreckt,  auf  weitere  Anuiritfe  verzichten.  Selbst 
Hühner  zögern,  eine  solche  Raupe  in  ihrei-  Trutzstellung  anzugreifen, 
und  ich  habe  einmal  in  einem  Hühnerstall  lange  zugesehen,  wie  ein  Huhn 
nach  dem  anderen  auf  eine  solche  Raupe,  die  idi  hineingesetzt  hatte, 
losstürzte,  um  >ie  aufzupicken,  in  der  Nfdie  nnuelan^'t  aber  (b'n  schon 
zum  Schnabelhiel»  bereifen  Kopf  wieder  scheu  zurückzog.  Auch  ein 
stolzer  Hahn  wagte  es  lauge  nicht,  auf  das  schreckliche  Tier  loszuhacken 
und  holte  mehrmals  dazu  ans,  ehe  er  sich  zuletzt  doch  dazn  entsdilofi 
und  einen  kräftigen  Schnabelhieb  auf  das  Tier  führte.  Nachdem  ein- 
mal der  erste  Hieb  gefallen  war,  war  die  Raupe  natürlich  verloren. 
Al^^o  auch  diese  Verkleidung  ist  nur  ein  relativer  Schutz  und  nur 
wiiksaiu  gegen  kleinere  Feinde.    Daß  diese  aber  wirksam  ver.scheucht 
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werden,  habe  ich  einmal  beobachtet,  als  ich  eine  Raupe  des  genieineu 
Weinschwärniers  in  den  Futtertrog  eines  Hühnerstalls  gesetzt  hatte 
und  ein  Sperling  herbeitiog,  um  von  dem  Hülnierfutter  zu  fressen.  Er 
ließ  sich  zuerst  mit  dem  Rücken  gegen  die  Raui)e  nieder  und  fraß 
lustig  drauf  los.  Als  er  sich  aber  daim  zuföllig  einmal  umdrehte  und 
die  Raupe  erblickte,  besann  er  sich  keinen  Augenblick,  sondern  flog 
sclUeunigst  von  dannen. 

Auch  bei  Schmetterlingen  kommen  vielfach  Augenflecke  auf  den 
Flügeln  vor.  und  zum  Teil  wenigstens  haben  sie  auch  bei  ihnen  die 
Beilcutung  einer  Schreckzeichnung.  So  die  blau  und  schwarzen  grolien 
Augenflecke  auf  den  Hintertlflgeln  unseres  Abend-Pfauenauges 
(Smerinthus  ocellata».  Wenn  der  Schmetterling  ruhig  dasitzt,  sind  sie 
nicht  sichtbar,  weil  bedeckt  vom  VordcrHügel.  .sobald  aber  das  Tier  be- 
unruhigt wird,  spreizt  es  alle  vier  Flügel  und  nun  treten  die  beiden 
Augen  grell  hervor  auf  den  roten  Mintertlügeln  und  schrecken  den 
Angreifer,  inden»  sie  ihm  den  Ko])f  eines  viel  grölJeren  Tieres  vor- 
täuschen (Fig.  ;')).  Ks  gibt  auch  augenartige  Flecken,  die  nicht  diese 
Bedeutung  und  Wirkung  haben,  so  z.  H.  die  ..Augentlecken"  auf  den 

Schwanzfe<lern 
des  Pfaues  und 
Argusfasaiis. 
mlerdiekleinen 

augenälin- 
lichcn  Flecken 
auf  der  Unter- 
seite mancher 
Tagfalter.  In 
ersterem  Fall 
handelt  es  sich 
um  einen 
Schmuck,  in 
letzterem  viel- 
leicht um  die 

Tig.  6.    Falt«'r  (U«s  .Vl»en(M*fauo!>au>f.'s  in  TnitzsteniiiDt.  Nachahnuing 

eines  Tautrop- 
fens, der  die  Ähidichkeit  mit  einem  welken  Rlatt  noch  erhöht,  aber 
unzweifelhaft  gibt  es  viele  Fälle,  in  denen  die  Augentlecke  als  Schreck- 
mitt<'l  wirken,  und  zwar  besonders  hriufig  bei  Schmetterlingen, 

Solche  Schreckzeichnungen  stehen  auch  keineswegs  in  Widerspruch 
mit  sympathischer  Färi»ung  des  übrigen  Körpers,  und  wir  rinden  .sie 
auch  üitsächlich  meist  mit  einer  solchen  kombiniert,  sei  e.s.  dali  die 
Augenflecke  zwar  sehr  auffallend  sind,  wie  bei  dem  Abend-Pfauenauge, 
aber  in  der  Ruhestellung  des  Tieres  von  sympathisch  gefäi'bten  Teilen 
—  hier  den  X  orderHügeln  -  gedeckt  werden,  sei  es,  dali  die  mächtig 
großen  Schreckaugen  zwar  offen  daliegen,  aber  aus  denselben  sym- 
pathischen Farl»en  zusammengesetzt  sind,  wie  che  ganze  übrige  Flügel- 
fläche. In  diesem  Falle  stören  sie  nicht  die  .schützende  Wirkung  der 
Gesamtfärbung,  weil  sie  erst  in  nächster  Nähe  sichtbar  werden.  So 
verhält  es  sich  bei  den  großen  Caligoarten  von  Südamerika,  die  nur 
kurz  frühmorgens  und  abends  Hiegen.  bei  Tage  aber  an  dunkeln, 
schattigen  Stellen  sich  verborgen  halten,  wo  sie  durch  <lie  aus  Braun, 
(irau,  (ielb  und  Schwarz  gemischte  Färl)ung  ihrer  Unterseite  von  fern 
nicht  als  Schmetterling  erkennl)ar  sind.    Aber  auch  die  beste  sym- 
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^^h\M  \ve  Färbung'  scliüt/t  nicht  absolut,  und  wenn  nun  das  licr  vou 


}\\\  in  tler  Is'älie  suchenden  Feind  entdeckt  ist,  dann  tritt  die  Schreck- 
^j^^Wng  in  Tätigkeit,  der  eine  grofie  tielBciiwarze  Augenfledr  des 
'^üiterflQgels,  und  scheucht  den  Angreifer  znrttck  (Flg.  0). 

Die  sMnpatliische  Farbunji  wird  dabei  zuerst  entstanden  und  der 
Aöieentieek   erst   später  durch  einen  nciion  Züchtunffsijrozeti  hervor- 
i'eru/en  worden  sein,  der  aus  der  Notwendigkeit  liervorgiug.  die  Art 
Aocii  besser  m  scbOtsen  als  dureh 
die   liloBe  Schwersichtbarkeit.  In 
"//m  Ih'h  Fällen  läüt  sich  nachwollen. 
'/ j  .  <<i«'  F;ijii;:l«Mt.  den  Feind  zurück- 
■^^üüclii-ecken,  nicht  sofort  mit  der  Her- 
^ellung  von  Angenfleeken  i)egann, 
sonrloi-n  mit  der  Ausbildung  neuer 
Inst  in  ktc.  Wenn  die  Raupe  des  Wcin- 
sch  \v ;  i  i-iiu'i  s  anfjepritfen  wird,  so  nimmt 
sie  «liii  oben  beschriebene  Trutzslei- 
HmR  ab;  dieselbe  anffitDende  Haltung 
kommt  aber  bei  Raupen  der  ver- 
wandten amerikanischen  (iattungDa- 
•■^l*-^u  vor.  wie  ich  einer  alf«'n  Ab- 
^^^ng  von  Abbot  und  Smith  ent- 
neitine.  obgleich  diese  Art  keine 
Att^^entlecke  besitzt  (Flg.  7.K  Zuerst 
alf*^>  ssvichte  —  bildlich  gesprochen 

H:uii>p  allein  «lurch  die  Trutz- 
stell 


^^U'^  zu  schrecken,  und  erst  im 
^Qren  Verlauf  der  phyletischen 


JjVjXffklung  kamen  dann  beim  Wein-  «».  «•  Cdiga.  rntwwii«  im  HO(cel. 

V  ^,5^^"'^'"         anderen  Arten  als 

^^w^liun;;  der  Schreckwirkuntr  «lie  Aui^entlecken  hinzu.  DaÜ  aber  auch 
^Migentiecke  nicht  etwa  plötzlicli  auftraten,  beweisen  uns  mehrere  amerika- 
100^  Arten  von  Smerintbus.  bei  welch«!  diese  Augenfleeke  in  ge- 
riiiK'erer  Vollkommenheit  als  bei  der  europäischen  Art  ausgef&hrt  sind. 
Auch  l»ei  diesen  Schwärmern  ist  die  Trutzstellung  früher  heranuezüchtet 
«ordtMi.  als  die  Auirentlecken.  wie  unser  Pappelschwänner,  bmerintbu» 
popuii.  beweist,  der  auf  lieunruliigung 
liiB  dieselbe  Afters  wiederholte  selt- 
^nie  Spreizung  aller  vier  FlOgel  aus-  /f, 
fölin.  wie  sie  beim  Abend-Pfauenaujie  ( >r 
'li<'AiiL'fiiHecke  zur  ( Jeltuni:  bringt; er 
*<^'Jiiglge\v isser uialien  mit  den  Flügeln 

S?  ^J^A^  ^^^i?*^  zu  veijagen,         ^  ^.„^^  „orda.nerik«.iHcheii 

«ui  fcffeirt.  der  gewifi  noch  sicherer  DanpM  in  Trutwtellnng  (ium*  Abbot  u. 

^"■('icht  wird,   wenn   zugleich   ein  Shtth). 

f^^rAutzen  plötzlich  -irlitbar  wenlen. 

Es  gibt  nun  keineswegs  bloli  sympathisch  gefärbte  Raupen,  viel- 

loehr  auch  solche  mit  so  auffallender,  greller  Fftrbnng,  daß  sie 

^  TW  nidit  verbergen,  sondern  im  (legenteil  auf  weithm  sichtbar 

^a<*hen;  aber  auch  dieser  scheinbare  Widersi)ruch  gegen  den  Satz  v  on 

**rbenanpassung  schutzbedürftiger  Tiere  hat  sieh  uelöst,  und  zwar  durch 

^  scharfsinnige  Auslegung  von  xVlfred  Wallacc.    Wir  wissen,  ilaü 

^  QDter  den  Insekten  und  so  auch  unter  den  Raupen  manche  gibt  die 
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einen  widrigen  üeM-liuiuck  besitzen.  Jedenfalls  werden  gewisse  iiaupeii 
und  Schmetterlinge  von  vielen  Vögeln  nnd  Eidecbsen  veredimaht.  Solche 
Arten  sind  also  relativ  sicher  davor,  gefnesea  za  werden.  Wenn  sie 
nun  Srlintzfärhunj?  besäßen  oder  überhaupt  nur  den  übrigen  wohl- 
schnieckemloii  Hiiupeii  ähidicb  wären,  so  würden  sie  weniij  Nutzen  von 
ihrer  Ungeuieübarkeit  haben,  denn  jeder  \'ügel  würde  sie  zuerst  für  ge- 
nießbar halten«  nnd  erst  beim  Versuch,  sie  zn  fressen,  worde  tar  ifre 
Widrigkeit  bemerken.  Eine  Raupe  aber,  die  einmal  einen  Schnabelhieb 
erhalten  hat.  ist  dem  Tode  überliefert.  Es  mußte  also  für  ungenießbaro 
Raupen,  überhaupt  für  iinuenieBliriro  Tiere  von  nrößteni  Vorteil  sein, 
wenn  sie  sich  sehun  durch  üire  Faibe  niöghchst  stark  von  den  eßbaren 
Arten  unterschieden.  Deshalb  also  die  grellen  Farben,  deren  ZurOck- 
ftthrung  auf  Selektionsprozesse  nun  keiner  Schwierigkeit  mehr  begegnet 
denn  jedes  Intbviduum  einer  widrig  schmeckenden  Art,  welches  auf- 
fallender jjefärbt  war,  als  die  übrifjen.  mußte  im  Vorteil  sein  und  mehr 
Aussicht  auf  Erhaltung  haben,  als  die  anderen,  weil  es  weniger  leicht 
mit  genießbaren  Arten  verwechselt  wurde. 

Noch  eine  andere  Erscheinung  möchte  ich  hier  besprechen,  die 
sehr  geeignet  ist,  tiefer  in  die  Umwandlungsprozesse  der  Lebensformen 
hineinblicken  zu  lassen,  nämlich  den  nierkwürdiixen  Dimorphismus 
der  Färbung,  wie  er  sich  bei  manchen  der  eben  besproclieneu  liaupeu- 
arten  vorfindet 

Die  Raupe  des  Windenschwirmers,  Sphinx  Convolvali,  ist  im 

erwachsenen  Zustand  grün  wie  die  Blätter  der  Ackerwinde,  von  der  sie 
lebt,  oder  braun  wie  der  Ackerbmien,  auf  dem  diese  wuchert,  sie  zeigt 
also  eine  zweifache  Anpassung,  von  denen  jede  imstande  ist,  sie  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  zu  schützen,  und  man  könnte  ^uben  in 
gleichem  Grade.  Dem  ist  aber  mcht  so,  die  braune  Flrbong  bildet 
einen  wirksameren  Schutz,  als  die  grflne,  wie  wir  aus  zwei  Tatsachen 
schließen  dürfen:  ersten-^  sind  die  vier  .Tupendstadien  der  Raupe  prün. 
und  sie  wird  erst  im  letzten  Stadium  Itraun,  falls  sie  nicht  auch  dann 
noch  grün  bleibt  Dies  deutet  darauf  hin,  daß  das  Braun  eine  relativ 
moderine  Anpassung  i^  und  diese  hätte  nicht  entstehen  kOnsen,  wenn 
sie  nirlit  besser  wäre,  als  das  ursprflnj^che  (irün.  Zweitens  aber  sind 
heute  schon  die  jjnlnen  Rnnpen  vom  Windensdiwärmer  weit  seltener 
als  die  braunen;  letztere  überleben  also  häutiger  im  Kampf  unis  Da- 
sein. Wir  haben  hier  den  interessanten  Fall  eines  noch' andauernden, 
leicht  erkennbaren  Selektionsprozesses  zwischen  der  alten  grQnen  und 
der  neuen  braunen  ^'arietät 

Sie  werden  kaum  frai^en.  warum  wohl  die  braune  Färbung  hier 
besser  schüt/f.  denn  es  liegt  auf  der  Hand,  daß  ein  so  j^roller.  grüner 
Körper,  wie  der  der  erwaclisenen  VVindigraupe  zwischen  den  klemen 
Windeoblättem  trotz  seiner  grflnen  Fiarbe  nur  schlecht  versteckt  ist, 
wahrend  die  braune  Raupe  auf  dem  braunoi  Ackerboden  mit  seinen 
Steinchee.  Vertiefungen  und  zalilreiflien.  nnrecrelniäßiijen  Sclilagschatten 
vortreftlicli  geschützt  ist.  besonders,  wenn  sie  sich  bei  Tage  am  Boden 
versteckt  hält,  was  wirklich  der  Fall  ist 

Eine  wesentliche  Verstirkung  erhalt  aber  unsere  Ansicht  dadurch, 
daß  dassdbe  Phänomen  der  Doppelfärbung  bei  mehreren  verwandten 
Schwärmerarten  vorkommt,  aber  in  einer  Wei««e.  die  erkennen  läßt,  daß 
wir  es  mit  dem  ^^leiclien.  nur  weiter  vnriieschrittenen  rmwandlungs- 
prozeß  zu  tun  haben,  (ianz  idinlich,  wie  der  Windenschwärmer,  verhält 
sidi  die  Raupe  des  mittleren  Weinschwärmers,  Chaerocampa  Elpenor 
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(Fig.  7):  aurli  sie  ist  braun  oder  ^rün.  und  die  ^nüne  Form  ist  die 
seltenere.  Bei  deu  beiden  anderen  europäischen  Cliaerocaiui*a-Artcu  aber 
Ist  die  erwachsene  Raupe  immer  braun,  ja  sie  wird  schon  im  Torletzten, 
«lern  vierten  Stadium,  braun,  statt,  wie  Chaerocampa  Elpenor.  erst  im 
letzten,  fünften.  Eine  andere  einheimische  Scliwärnierart.  Deilephila  \'es- 
pertilio.  bleibt  nur  während  der  zwei  (M>ten  Stachen  f^rün  und  nimmt 
schon  im  dritten  die  brauugraue  Färbung  an.  welche  sie  von  da  an 
b^behtit  Offmbar  beherrsdit  hier  die  dunkle  Farbe  schon  seit  ge- 
imnmer  Zeit  die  erwachsene  Raupe,  denn  bei  diesOT,  als  dem  größten 
lind  auffallendsten  Stadium,  muß  die  I  nifärbung  am  notwendigsten  ge- 
>v€;sen,  folglich  auch  der  Selektionsprozeli  zuerst  eingeleitet  worden  sein, 
uiiil  erst  nachdem  hier  das  besser  schützende  Braun  allgemein  geworden 
war,  übertrog  sich  dasselbe  auf  das  znnlcht  jüngere  Stadium,  falls  es 
auch  fOr  dieses  von  Vorteil  war,  und  später  auf  noch  jüngere  Ent- 
wicklungsstufen. 

^lan  könnte  genei;:t  sein,  dies  Zurürkrücken  eines  neuen  ("haraktei*s 
von  einem  späteren  auf  frühere  Entwicklungsstadien  auf  rein  innere  Kräfte 
zu  beziehen,  welcfae  solche  VerschiebuBgen  mit  Notwendigkeit  und  un- 
abhlngig 

davon,  ob        \^  r  A 
ihre  Aus- 
breitung 
nfitzlicfa 
o<ler  schäd- 
lieh  ist.  be- 
wirken. Wir 
werden  spä- 
ter darauf 
nuHdckom- 
men  und  un- 
tersuclien. 
wie  weit  dies 
etwaderFall 
ist,  einstwei- 
len aber 

können  wir  soviel  wenigstens  te>t>rrll»Mi.  dall  <lie>es  Zurückrücken  nicht 
Überali  und  ohne  Uren^ien  eintritt^  dait  vielmehr  Naturzüchtuug  ihm  Halt 
gebietet,  sobald  es  nachteilig  wirken  würde.  Es  konnte  ja  eine  Insekten- 
nMlBmon>l)(>^^  iiuf  die  Dauer  nicht  geben,  wenn  jeder  Charakter  des  End- 
.•itadiums  auf  die  nächstjfinfieren  nl)ertragen  werden  müßte,  da  dann  z.  B. 
die  rimraktr're  des  Scbmetterlinj^s  sich  im  Laufe  der  phyletischen  Ent- 
wicklung auf  die  Puppe  und  liaupe  übertragen  haben  müüten.  Aber  auch 
§M  den  Raupenstadien  selbst  IftBt  sidi  erkennen,  daß  dieses  ZurQck- 
rttcken  ganz  bestimmte  Grenzen  einhält.  So  reicht  bei  den  dimorphen 
Raupen  der  Schwärmer  das  Braun  der  erwachsenen  Rau])e  niennds  bis  /.u 
den  jün«rsten  Stadien  herab,  .sondern  die  kleinen  Räupchen  sind  alle  grün, 
wie  die  Blätter  und  iSieugel,  auf  denen  sie  sitzen.  Umgekchit  gibt  es 
aber  auch  Arten,  bei  wdchen  auch  im  erwadisenen  Zustand  das  Grttn 
als  die  —  wie  es  scheint  —  Tortttlhafteste  Färbung'  bestehen  bleibt 
So  sind  bei  dem  Sanddornschwänner.  Deilephila  Ilippophaes  (Fig.  S). 
welcher  in  den  warmen  Tälern  der  Al]>en.  besonders  im  Wallis,  lebt,  die 
Baupeu  graugrün  in  allen  Stadien,  genau  von  dem  (irün  der  Unter- 
seite der  SanddofiibUtler;  sie  besitzen  keine  Schrägstreifen,  die  de  audi 


Tig.  8. 


IC'iupe        SandduriiM-hwäriiiorK,  Deilephila  Hippuphnes. 
A  StMliaiD  III,     SmAivm  Y,  r  Kingnedc 
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den  Blättern  nicht  äliulK-hei-  luacheii  würden,  da  die  erwachsene  Raui)e 
viel  grötier  itt  als  ein  solches  Blatt,  an  dem  überdies  die  Seitenrippen 
sehr  wenig  hervortreten.  Trotzdem  erfreut  sich  die  Raupe  eines  sehr 

guten  Schutzes,  da  sio  nicht  bei  hellen  Tag,  sondern  nur  in  der  Dämme- 
ninfx  und  bei  Nacht  frilit,  bei  Ta?  aber  sinh  unter  dürrem  Laub  und 
Erde  am  FuU  des  Husches  verbirgt.  Ihre  Alndichkeit  mit  dem  Laub- 
werk ist  sehr  groß  und  wird  noch  dadurch  erhöht,  daß  sie  auf  dem 
letzten  Segment  einen  ziemlich  großen,  mngefu-benen  Fleck  trägt  (r), 
genau  von  der  Farbe  der  reifen  SanddtHnbeeren.  die  gerade  dann  reifen, 
wenn  die  Rauiie  orwarlison  ist. 

Aber  die  Si'luuetteriiuge  selbst  sind  eben  m)  vielfach  verfolgte 
und  schutzbedQrftige  Tiere  wie  ihre  Raupen,  und  auch  bei  ihnen  begegnen 
wir  zahlreichen  Schutzftrbungen,  die  noch  besonders  dadurch  interessant 
sind,  daß  sie  sich  regehnfini^'  nur  auf  derjenigen  Fläche  des  Tieres  vor- 
finden, welche  in  der  IJnliotcIlunir  dcsvclhcn  ^idithar  bleibt,  also  ganz 
so,  wie  es  zu  erwarten  wai-,  wenn  diese  Färbungen  durch  Naturzüchtung 
hmrorgerufen  sind.  Die  Ruhestellung  der  Scbnetterlinge  ist  aber  be- 
kanntlich bei  den  Tagfaltern  eine  ganz  andere  als  bei  den  Nacfatfaltem, 
ist  auch  bei  diesen  niclit  in  allen  Familien  dieselbe,  und  demgemäß 
finden  wir  sMiijmtliisthe  Färbungen  bei  den  verscbiedenen  Familien  der 
Schmetterlinge  auf  ganz  verschiedenen  Flächen  angebraclit. 

Warum  nun  die  Schmetterlinge  nur  in  der  Schlaf-  oder  Rohe- 
steDung  durch  Färbungen  geschlitzt  zu  werden  brauchten,  hat  seinen 
Grund  darin,  daß  es  für  den  fliegenden  Schmetterling  meistens  keine 
Färbung  geben  kann,  die  ihn  seinen  Feinden  srliwer  sichtbar  macht, 
weil  der  Hintergrund,  von  dem  sein  Körper  sich  abhebt,  während  des 
Flugs  fortwährend  wechselt,  und  übenlies  die  Bewegung  selbst  ihn  ver- 
rät audi  wenn  er  von  dttsterer  Farbe  ist« 

So  konnten  denn  im  allgemeinen  nur  diejenigen  Flächen  der 
SchmetlerliiiL'-tinj/cl.  welche  in  (b'r  I{uhe  nicht  >i(litbar  sind,  olme  (Je- 
fahr  autialh'nd  und  bunt  gefärbt  -ein.  (be  sichtliaren  Flächen  aber  muüten 
durch  Naturzüchtung  sympathisclie  1  ärbungen  erlangen. 

Da  die  Tagfalter  beim  Sitzen  die  Flflgel  nach  oben  zusammen- 
schlagen, so  ist  nur  ihre  T^ntet-eite  sympathisch  gefärbt  und  auch  nur 
soweit.  <ie  sichtbar  i-t.  d.  h.  auf  dem  ganzen  Hintertlügel  und  dem 
X'ordertiiigel.  s«»\veir  ih'r.-rllK>  nicht  \«tni  Uniterflügel  bedeckt  ist.  \'iele 
Tagfalter  ziehen  im  Sil/en  die  \  urderliügel  stark  zurück,  so  daß  nur 
die  Spitze  derselben  noch  sichtbar  bleibt,  und  dann  ist  auch  nur  diese 
Spitze  mit  Schutzfärbung  verseben,  andere  tun  dies  niclit  und  dann  ist 
nähe/u  die  ganze  Fläche  dcv  Fbi'jd-  synj|»athiscli  iiefärbt. 

Kine  einfache  Schnt/.hirbunj.i  wei>t  unser  ..Zitronenfalter**  (Hhodo- 
cera  rhanuii)  auf,  dessen  L'nterseite  weißlichgelb  ist  und  den  Schmetter- 
ling sehr  gut  schätzt,  wenn  er  sich  auf  das  dflrre  Laub  am  Boden  der 
lichten  (iehöl/e  niederläßt,  in  denen  er  gern  umherstreift 

Auch  uFHere  Inintesten  Tairfalter,  die  \  anessa-Arten.  haben  alle  auf 
<ler  l'nterseite  ein<'  (bi>ti're  Färhuni:.  bahl  mehr  ins  Scliwarzbranne 
gehend,  wie  bei  beim  Tag-rfauenauge,  Vanessa  .lo,  bald  mehr  ins  lirau- 
braune  oder  Braungelbe,  auch  RAtlichbraune  spielend.  Niemals  sind  es 
einfache  Färbungen,  sondern  immer  bestehen  sie  aus  Mischungen  ver- 
schiedener Farltentöne.  ja  oft  i>f  e>  ein  verworrenes  Durcheinander 
vieler  Farlu-n.  wie  (iraii,  Braun.  Schwai/..  WeiU.  (inin,  Hlau.  <lelb  mikI 
Kot,  aus  i'iiidilen.  Strichen,  Flecken,  Kmgen  wunder.sam  zu  einem  sehr 
konstanten  Muster  verbunden,  welches  im  ganzen  durchaas  emheitlich 
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virkt  un<l  den  Erdboden,  tlic  Fahrstraße,  auf  die  sich  die  Art  gern 
nie<lerläBt,  mit  größerer  Treue  nachahmt,  als  eine  einfarbig  graue  o<ler 
bräunliche  Färbung  es  tun  würde.  Ein  Distelfalter  (Vanessa  cardui), 
der  am  Boden  sitzt,  ist  kaum  zu  erkennen,  und  gerade  diese  Art  ruht 
mit  Vorliebe  auf  dem  Bo<len.  Andere  Vanessa-Arten,  <lie,  wie  das  Pfauen- 
auge und  der  Trauermantel  (Vanessa  Antiopa).  unten  dunkelsch warzgrau 
oder  wirklich  schwarz  sind,  drücken  sich  in  der  Hube  in  die  dunkelsten 
Ecken  und  Winkel  hinein  und  sind  <lann  auch  aufs  beste  vor  Ent- 
deckung gesichert. 

Manche  Tagfalter  wiederum,  besonders  die  Waldschmetterlinge  aus 
der  Familie  der  Satyriden.  ruhen  mit  \'orliebe  an  den  Stämmen  der 
Bäume  aus,  so  Satyrus  Proserpina  auf  den  großen  Buchenstämmen  der 
Waldlichtungan.  Diese  großen,  auf  der  Oberseite  auffallend,  nämlich 
tief  samtschwarz  und  weiß  gefärbten  Falter  sind  auf  der  I'nterseite 
genau  .so  gezeichnet  und  gefärbt  wie  die  mit  weißen,  grauen,  schwarz- 


Tig.  9.    Hetioiiiojn  (ilnucippp  aus  IniliiMi;  l'iitorsoilo,  ./  in  nii»jr«'iulr»r, 

//  in  silzentlrr  Stpllun)?. 

Traunen  und  gelben  Flecken  überzogene  weißliche  Rin<le  großer  Buchen, 
und  der  Schmetterling,  dessen  Flug  man  eben  noch  genau  verfolgt  hat, 
hx  scheinbar  versi'hwunden.  wenn  er  sich  jdötzlicb  an  einen  solchen 
Stamm  setzt.    Wie  ich  schon  sagte,  reicht  aber  die  schützende  Färbung 
''ur  so  weit,  als  sie  in  der  Ruhestellung  des  Tieres  gesehen  winl.  Da 
/Hin  die  X'ordertiügel  dabei  stark  zwischen  die  Hinterflügel  zurückge- 
v^b'**"  werden,  so  beschränkt  sich  die  i)rotekfive  Färbung  auf  die  ganze 
fläche  <ler  IlinteiHügel  und  die  Spitze  der  \'ordertlügcl.  soweit  dieselbe 
w  dieser  Stellung  sichtbar  ist;  mit  ziendich  scharfer  Abgrenzung  hört 
dann  die  protektive  Färbung  auf,  und  oft  ist  bei  nahestehenden  Arten 
protektiv  gefärbte  Zone  der  \'orderHügel  recht  verschieden  breit» 
nachdem  <lie  Art  ihre  Vordertingel  tiefer  oder  weniger  tief  zwischen 
<he  Hintertlügel  zurück.'<chiel)t.    So  ist  bei  un.serem  gemeinen  ..kleinen 
ruchs"  (Vanessa  urticaei  diese  protektive  Fläche  erheblich  kleiner  als 
\mis\  „großen  Fuchs"  (\'anessa  polvehloros),  so  ähnlich  auch  sonst  die 
'x'iden  Arten  sind. 
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Diese  Überdnatiminung  der  FlflgelBpitsen  mit  den  Hinterflfigefai 
fehlt  nirgends,  wo  Oberhaupt  die  Unterseite  protektiv  gefärbt  ist.  aber 
in  manchen  Fällen  verbreitet  sich  die  Schutzfärbuiiii  fast  über  den 
ganzen  VonlerHiip:el.  und  dann  werden  dieselben  in  der  Rnbe  nur 
ganz  wenig  zurückgezogen,  wie  »ich  später  noch  bei  den  sogeuaunten 
^Blattsdunetteriingen**  zeigen  wird. 

Eine  Gattung  von  Tagfaltern  gibt  es,  welclie  dem  Gesetz,  daß 
die  im  Sitzen  sichtbare  Fläclie  die  protektive  Färbung  triigt.  zu  wider- 
sprechen scheint,  dio  südanierikanisclicn  Wahlschmetterlinfie  der  (iattuns 
Ageronia.  Sie  liabeu  auf  ihrer  Oberseite  ein  riudenähnliches,  Grau  in 
Grau  gemaltes,  recht  venridEeltes  Farbenmnster,  das  Ohrigens  nur  die 
Regel  bestätigt,  denn  wir  wissen,  dafi  de  —  eine  an&llendc  Ausnahme 
von  allen  flbrigm  Tagfaltern  —  mit  ausgebreiteten  FliU^eln  sich  auf 
Baumstämmen  niederlassen,  genau  in  derselben  Haltung,  wie  viele 
Nachtfalter  aus  der  Familie  der  Spanner  (Geonietrideu),  deren  Oberseite 
ebenfalls  oft  Überaus  t&uschend  der  Baumrinde  gleicht,  auf  wdcher  sie 
rohen. 

Es  ist  überhaupt  bei  allen  Nachtfaltern  die  Oberseite  der 
Flüizel.  welche  synii»athisch  gefärbt  ist.  falls  >irh  überhau]>t  Schutzfärbung 
bei  ilinen  ausgebildet  hat.  Hei  allen  SchwüJiuern,  vielen  Eulen  und 
Spinnern  sind  die  Vorderflflgel  grau,  von  zickzackförmigen  dunkleren 
Linien  durchzogen  and  ans  mannig&dien  Nuancen  von  Schwarz,  Grau, 


liff.lO.  Xylina  votiisfa  narJi  HiisKi.;  A  in  fliegender,  ruhenden 


wenn  er  sich  auf  Bretterzäunen.  Stämmen  von  Bäumen  oder  auf  altem 
(;<  li;ilk  niedergelassen  hat.  Falls  bei  die.^en  Schmetterlingen  fil)erhaupt 
It  liliafte  Farben  vorkdinnit  ii.  >tarkes  Rot,  Cielb  oder  lilau,  so  zeigen  es 
immer  nur  die  in  der  Uulie  bedeckten  Hinterflügel,  wie  am  besten  die 
sogenannten  Ordensbänder,  Arten  der  (iattung  Catoeala,  anschaulich 
machen. 

rnterbrechen  wir  aber  jetzt  auf  einige  Auironblicke  unsere  Muste- 
rung des  Tatbestandes  und  fragen  wir  uns,  ob  denn  die  bisher  betrach- 
teten Schutzfärbungen  von  Schmetterlingen  wirklich  alle  nur  auf  Natur- 
Züchtung  bezogen  werden  kOnnen,  ob  es  m'cht  denkbar  wire,  daß  andere 
Ursachen  zugrunde  liegen. 

Darauf  i>t  zunächst  zu  saiien.  dali  tias  von  Lamarck  aufgestellte 
Prinzip  <les  vererbten  (iebrauchs  und  Niehtgebrauclis  hier  nicht  in  Be- 
tracht kommen  kann,  da  die  Fäibungen  der  KiirperHichen  eine  aktive 
Tätigkeit  nicht  ausflben.  sie  wirken  einfach  durch  ihre  Anwesenheit,  und 
es  ist  für  ne  völlig  gleichgültig,  ob  und  wie  oft  sie  Gelegenheit  haben, 
ihren  Tnlirer  vor  Feinden  zu  schützen,  (»der  ob  zufällig  einmal  keine 
l'eintie  sich  zeigen.  Man  hat  nun  öfters  «laran  gedacht,  ob  nicht  diese 
Färbungen  uiit  der  verschiedeneu  Stärke  der  Belichtung  zusammenhingen, 
der  die  einzebien  Teile  und  Flächen  eines  Tieres  ausgesetzt  sind.  Aber 
auch  damit  ist  nichts  auszurichten,  wie  eigentlich  schon  allein  aus  dem 


(leiblich.  Rötlich 
und  selbst  Violett 
gemischt.  Da  die 
Flügel  dachartig 
den  Leib  und  die 
HintertlOgel  be- 
decken, so  niaelien 


B  in  ruhender  Stellung. 


Schmetterling 
schwer  siditbor. 
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r»ftpr>  vorkoiniiioiMlen  niiiiorplii>mus  der  Kiiuiieii  hcrvoruelit.  deren  ^jrflne 
und  '»niuno  Iiiilividiicii  «onaii  der  jzlHcluMi  Bcliclituni:  aiis^'csor/.t  sind,  vor 
ai/cni  dhvv  aus  der  >o  ülu'rau>  ^cnau  ali^'e«,Menzlen  und  doch  .so  ver- 
.srhietlenen  sympathischen  Färbung  <lfr  rnterseite  bei  den  'l'a^'faltern. 
bttfU  uiht  es  einzelne  Fälle,  in  denen  es  ganz  so  aussielii.  als  ob  wirk- 
lich   ilit*  direkte  Wirkung  des  Lichtes  gewisse  auffalleiule  Tuterschicde 
m   iler  Färbung  der  Teile  eines  Insektes  hervorgerufen  hätte,  un«l  ich 
nioclite  den  vielleicht  schönsten  derselben,  auf  welchen  Hriwner  von 
Waxxkxwyl  aufmerksam  gemacht  hat.  Ihnen  hier  vorführen.    Er  be- 
tritfr   einen  (Iradtliigler  Neuhollands,  die  (iesjK'nstheuschrecke  (Tro- 
))i(lo(lerus  ("hildreni  (iray).  welche  im  allgemeinen  grüne  Hlattfärbung 
hesir^cf,  aber  mit  sehr  eigentümlichen  Abweichungen  davon  auf  einzelnen 
Körperfiäciien.    Hei  diesem  Tier  sind  nämlich  die  Decktlügel    Fig.  11  /  ') 


Trii|»itloiloni".  Cliililrpni  nach  Hki  nxkii  vox  Wattkxwvl  in  f Ii «l»*»" 
'  *  /■  VonlornüK«*!,  H.häui.  Hiiit»>rflinr»»l  hftiitijror  'IVil,  H.hom.  horniger  Teil. 

SO  kiirx.,  daü  sie  «len  langen  Hinterleib  kaum  zur  Hälfte  iiedecken.  Dafür 
tritt   <|}|j,„        Vorderran«!  der  Ilintertlügel  dl.  hörn.)  ein,  der  hart  nn»l 
IwMiUirtijr  i^t  wie  die  Decktlügel  und  in  der  Huhe  den  ganzen  Hinterleib 
>c\»üt/.t  «liese  deckenden  Flugelteile  sind  gra>giün.  mit  .Vusnalime 

üer  Stellen,  an  welchen  sie  sich  gegenseitig  zudecken:  da  nun.  wo 
^(t^  Aer  Fall  i.st,  sehen  sie  wie  abgeblalit  aus,  gelb  statt  grün.  Hrunxer 
dazu:  „Die  F.r.scheinung  macht  <len  Findruck,  als  ob  die  grellere 
^  ylie  eine  vom  Tage>licht  erzeugte  Eigenschaft  sei.   Wenn  man  mehrere 
j;lätter  weiüen  Papiers  von  ungleichen  Dimensionen  übereinand<'rgelegt  — ** 
^(ler  Sonne  au.ssetzt.  so  wird  nach  kurzer  Zeit  die  Silhouette  der  klei- 
neren Blätter  auf  den  gröberen  entweder  durch  hellere  oder  durch  dunk- 
lere Färbung  hervortreten."    So  gehöre  wahrscheinlich  auch  dieses  „Ab- 
bia.ssen"  der  bedeckten  Stellen  bei  jener  Phasmide  ..in  »liese  Kategorie 

\Vi-i«iii«iin.  no*7pn<li'ii7ihiMino.    I.    i.  A'ifl. 
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der  Lidithilder".    Das  sdioint  sclilai-MMnl .  dio  ruialofron  Ki-clici- 

nuniicn  Itei  amlcrcii  Inx'ktcn  vcrliindci n  ii)i>.  ilrn  luihMhcn  Xcrj^leicli 
mit  iieiii  Lichthild  für  eint'  auMeitheiide  Krkläiiiiiy  aii/.UM'hen.  Handelte 
es  sich  um  einen  Schmetterling,  so  wflrde  eine  sokhc  Annahme  schon 
deshalb  venvorfen  werden  nifissen,  weil  hier  die  FIü^m  Ifärbung  in  der 
Puppe  sioli  Mldot  und  dann  fortij;  und  unveriiiidorbar  hervor- 
tritt, sobald  d«'r  Falter  aus.M'hliii»ft.  In  der  Puppe  alier  lie^'on  die 
Flügel  gerade  umgekehrt,  wie  in  der  Kuhestellung  de>  Schmetterlings, 
d.  h.  die  protektiv  gefftrbte  antere  Flfiche  der  Flflgel  ist  nicht  dem 
Lichte  zugewandt,  sondern  von  iiini  ab.  Aulierdem  beflecken  hier 
die  \'nrdertl(ifj('l  voIHl'  die  Ilintertlüp'l.  «einerlei  wie  die  l''lü<zel- 
haltun^'  l>ei  dem  Sclnnetterlinti:  ^ltäter  sein  wird.  ('l)erdie>  hin- 
dert die  dicke  und  nicht  selten  dunkel  gefärbte  i'upi)enseiieide  die  Ein- 
wirkung des  liditeSf  und  nicht  wenige  Arten  ver{)u])pen  sich  an  so 
dunkeln  Orten,  viele  BlSulinge  z.  B.  unter  Steinen.  daU  das  Licht  sie 
nur  wenifi  oder  uar  nicht  erreicht.  Wie  sollte  ferner  das  Licht,  wenn 
es  liier  einen  KintluU  ausül»te.  >(>  verschiedene  Färhunycn  hervorbrin^ien. 
wie  .^le  bei  den  Tagfaltern  als  protektive  vorkommen,  einerseits  dunkle 
bis  schwarze,  dann  gelbe,  ri^tltche.  ja  .sogar  rein  weiße  und  rein  grflne, 
und  wie  sollten  dieselben  Lichtstrahlen  komplizierte  Farbenmuster 
auf  ein  und  derx  llx  n  Fläche  hervorrufen,  z.  B.  Weili  mit  (irün 
gesprenkelt,  wie  beim  Aun»rafaltcr  (Anthocharis  rardanüni>r.'  Schließ- 
lich braucht  man  nur  zu  wis.sen,  wie  zahlreiche  Nachtfalter  sich  unter 
der  Erde  verpup]>en,  obgleich  sie  sowohl  brillante  als  protektive  Farben 
in  zweckmäßigster  Verteiluni,'  hervorlu iniren.  um  den  (ledanken  ein  für 
allemal  zurückzuwei-en,  als  ob  die  Wirkniii:  des  Lichtes  irfi:cnd 
einen  bestimmenden  Anteil  an  der  \erteilung  der  Farben  auf 
dem  Schmetterlingsflügel  haben  könnte. 

Anders  ist  es  bei  Tropidoderus.  Hier  wachsen  die  FlOgel  all> 
mäh  Hell  hervor  während  des  langsamen  und  im  vollen  Lichte  erfol> 
genden  Wachstunis  de^  Tieres,  hier  lietren  die  jugendlichen  Flügel  ver- 
mutlich sch<m  in  ähnlicher  \Vei>e  übereinander  und  decken  sich  an  den- 
selben Stellen,  wie  beim  erwachseneu  Tier;  hier  könnte  man  also  an 
und  fOr  sich  dem  Gedanken  Raum  geben,  das  (telb  der  gedeckten 
Stellen  käme  durch  Abschluß  vom  Licht  her. 

Sobald  man  aber  die  \'erhältni>-e  l»ei  den  Schmetterlingen  mit 
zu  Rate  zieht,  erkennt  man  das  rngenii^'ende  dieser  Erklärnn|_'.  denn 
hier  liegt  genau  dieselbe  Kr^heinung  vor,  scharfe  Beschränkung 
der  protektiven  Färbung  auf  die  in  der  Ruhestellung  sicht- 
baren Flächen,  wälirend  zugleich  jede  andere  Erklärung  dafür  aus- 
geschlossen ist.  mit  Ausnahme  von  Naturzüchtung.  Sehen  wir  also  zu, 
ob  wir  nicht  zu  einem  besseren  Verstäudniä  des  Phänomens  gelangen 
können. 

OfFenbar  brauchen  die  gelben  Stellen  des  Tieres  deshalb  nicht 

grün  zu  sein,  weil  sie  in  sitzender  Stellung  nicht  sichtbar  sind«  wdl 
beim  Flug  aber  die  Heuschrecke  überhaupt  nicht  unsichtbar  genmcht 
werden  konnte.  Es  bliebe  also  nur  zu  erklären,  warum  die  L'ellien 
Stellen  nicht  farblos  und  waium  sie  nicht  auch  grün  sind.  Das  ver- 
mögen wir  nun  nicht  mit  Sicherhdt  zu  sagen;  möglich,  daß  der  Farb- 
stoff, welcher  4las  Grfln  bedingt,  nur  unter  dem  Einfluß  des  direkten 
Sonnetdichtes  grün  wird,  sonst  aber  gelb  bleibt,  möglich  auch,  daß, 
ähnlich  wie  l>ei  den  Taizfaltern  vt:l.  Fijjr.  nui  den  beim  Sitzen  sicht- 
bai'en  Stellen  die  vulle  piutektive  Fäibuug  durch  Naturzüchtung  zuteil 
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wurde,  während  die  liedeekten  Stellen  irgend  eine  iiiditit-rente,  aus  dem 
ChemibUiUi»  des  Tieres  leicht  hervorgehende  Färbung  erhielten.  GewiU 
Iber  ist«  daB  auch  die  bedeckten  Stellen  grQn  sein  würden, 
wenn  dies  fOr  die  Existenzfähigkeit  der  Art  erforderlich  wäre, 
sn  fnit  wie  die  t'nterscite  so  mancher  Tagfalter  (irün  aufweist.  Diese 
Farhe  würde  dann  eben  durcl»  Natiirzüchtung  auch  dort  hervorgerufen 
worden  i>ein,  wie  sie  m  den  verschiedensten  Stellen  der  verschiedensten 
Insekten,  anch  soldier,  die  sich  bei  gftnzliehem  Abschlufi  vom  Licht 
entwickeln,  hervorgerufen  worden  sind.  Darin  liegt  der  Unterschied 
von  unserer  Auffassung  und  derjenigen  von  Iiki^nnfh  von  Wattbh- 
wyl:  Ohne  Natur/.üchtung  gibt  es  hier  k«'ine  Erklärung. 

Ich  habe  bisher  nur  von  Tagfaltern  gesprochen,  bei  welchen  do* 
VorderflQgel  eine  Ergänzung  der  protektiven  FSrbung  des  auf  seiner 
guizcn  Fläche  protektiv  gefärbten  Hinterflügels  bildet,  und  hier  war  es 
-tot-  di«'  Spitze  de-  V<u-dertlrmt'l>.  weiche  die  Frgänzuug  lieferte.  Ks 
gibt  aber  auch  bei  den  Nachtfaltern  cntsprecheufb'  \  ('riiältnis>e.  nui'  daß 
hier  ein  Spitzcheu  der  liintertiügel  die  Ergänzung  zu  der  protektiven 
Fläche  des  ganzen  Vorderflflgds  liefert  Einige  Spinner  der  Gattungen 
Notodonta  und  verwandter  Formen  zeigen  nämlich  auf  den  im  übrigen 
weililicben  llintertlügeln  an  der  Hinterecke  derselben  einen  kleinen 
grauen  Fleck  untl  Haarsciiopf,  der  in  der  Färbung  und  —  wo  er  dazu 
grub  genug  ist      auch  in 

der  Zeichnung  genau  den  ^  ^  3 

protektiv  gefärbten  \'order- 
flügeln  gleicht  Fig.  H'i. 
Da.s  ..Warum"  winl  sobirl 
klar,  sobald  man  den  Falter 
in  der  Ruhestellung  be- 
trachtet, denn  diese  Eck- 
chen «b  i  l  liiirel  ragen  allein  jj^.  it.  Xotmlontn  nunelina  nach  BÜKKL, 
vom   uanzen    Hinfertlügej  A  fliegend,  Ji  »iuend. 

uuter   den  Vorderdügelu 

hervor.    Man  hat  gemeint,  darin  einen  Beweis  gegen  Selektion  zu 

~i  Ii*  II.  denn  SO  kleine  Zipfel  könnten  (bK-h  durch  ihre  Färbung  nieniab 
den  AusM'ldag  über  Leben  und  Tod  des  In«lividnnni-  L'ebeti.  könnten 
al^o  auch  nicht  ^ezüehtet  worib'ii  >ein.  r)as~;elbe  würde  man  auch  von 
den  Spitzen  der  \  orderriügel  l)ei  den  Tagfidteru  s;»gen,  obwohl  dort  die 
protektive  Fläche  meist  größer,  oft  sogar  viel  größer  ist.  Aber  wer 
will  (hirüber  entscheiden,  wie  groü  eine  blofiUegende.  nicht  protektive 
i^tf'ile  Nein  mub.  damit  ein  naeh  Nahrung  spähender  Feind  auf  das 
>onst  protektiv  getärl)te  Tier  aufmerksam  wird.-'  o(b'r  wer  vermöehte 
auch  nur  nachzuweisen,  dali  die  l>e^te  und  ottenkundig.ste  Schutz- 
ftrbnng  ihren  Trägern  wirklich  Schutz  gewährt!  Sollte  es  am  Ende 
alles  nur  ein  Spiel  sein,  ein  8clu>rz.  den  sich  der  Schöpfer  mit  uns 
armen  Sterbliehen  ge-tattet!  Hat  dnib  erst  kilrzlieh  ein  guter  Be- 
obachter genau  verbdgt.  wie  ein  Speilint^spärchen  einen  Ibcttei/ann. 
an  dem  .sich  Ordensbänder  (C'atocala)  und  aiulere  ndt  vortrefflichen 
Scfantzfib'bungen  versehene  Narhtfelter  l>ei  Tage  zu  setzen  ptlcgtcn,  Tag 
ftr  Tag  genau  abräumten  und  daliei  nicht  leicht  dn  Stflck  ttbersidien. 
Aber  wer  wollte  darin  etwas  anderes  sehen,  aK.  was  sich  von  selltst 
v<'r^tellt,  dali  nämlich  auch  die  beste  Schutzfärl>ung  kein  absoluter 
Schutz  ist  und  niemals  alle  vor  dem  Untergang  bewahrt,  sondern 
hmner  nur  einige,  ja  sogar  recht  wenige!   Woher  käme  denn  sonst 
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die  hohe  \  eriiichtungsziffer  und  die  Tatsache  des  .Sialiuniii  iileibens  der 
Individuenzahl  einer  Art  auf  irgend  einem  sich  nicht  verändernden 
Wohngebiet?  Diese  Sperlinge  hatten  eine,  zuerst  wohl  zufällige  Er- 
fahrung nach  Kräften  ausgebeutet  und  ihr  Aupc  für  das  Erkennen  der 
Or(lonsl);in(lor  auf  doni  fa^t  j^Ieich  trcfärlifon  Krcttorzaun  so  geschärft, 
wie  das  bei  guten  Sciunetterlingssaninilern  ebeidalls  zu  gesehelien  pHegt. 
Daj-aus  folgt  aber  sicherlich  nicht,  daü  die  Schutzfärbung  nutzlos  wäre 
und  ebenso  werden  wir  die  Übereinstinimung  der  vorragenden  Spitzen 
der  Vonlcr-  oder  Hinterflflgel  mit  den  großen  protektiv  gefärbten  Flächen 
der  dorkendon  P'Iiiirol  nicht  ffir  gleichgültig  hallen  dürfen.  Ini  (icL'on- 
teil!  wären  sit;  weili  wie  (he  übrigen  llintertlügd  oder  sonstwie  auf- 
fiülend  gefärbt,  so  würden  sie  sicherlich  das  schalle  Auge  der  suchenden 
Fehide  auf  diese  Stelle  lenken  und  die  Beate  dadurch  verraten.  Statt 
dessen  ist  diese  Stelle  nicht  nur  dunkel,  sondern  bei  Notodonta  auch 
mit  einem  Haarschopf  versehen,  der  in  sitzender  Stclhing  des  Tiers 
(Fig.  12  B)  an  den  Kücken  zu  liegen  kommt  und  als  ein  dunkler,  etwas 
gekrümmter  Zahn  hervorsteht,  vor  welchem  ein  anderer  ganz  ähnlicher 
steht,  der  dem  Vorderflflgel  ansitzt  und  hinter  welchem  noch  sieben 
andere,  etwas  kleinere  solcher  dunkler  Zähne  sitzen,  die  vom  Außenrand 
der  \"<>rdertiüg('l  cnr-iinngen.  AUe  /.ns;nnin<'n  aber  imitieren  den 
gekerbten  Kaiul  eines  trocknen  Blattes,  wirken  also  trotz  ihres 
zerstreuten  Ursprungs  zu  einem  Bild  zusammen,  und  zwar  einem 
protektiv  wirkenden!  Wie  kann  man  da  zweifeln,  daß  jeder  dieser 
Haarschöpfe  untor  dem  Einflufi  von  Katurzüchtung  steht  und  durch 
sein  FVhlen  oder  seine  unvollkommenere  An^l>il(bing  die  Entdeckung 
und  (He  Au>nierzung  seines  Trägers  zur  Folge  lialien  kann! 

Mir  scheinen  gerade  diese  Fälle  besonders  schöne  Beweise  für  die 
schaifende  Tltigkeit  der  Selektion  zu  sein.  Genau  so  weit,  als  der 
FlQgel  unter  dem  anderen  hervorragt,  ist  er  protektiv  geftrbt,  keinen 
Millimeter  weiter!  Wie  sollte  es  auch  anders  sein,  wenn  die  Färbung 
der  dicht  daneln  ii  lieLreiiden  bedeckten  Stellen  gleichgültig  i>l  für  die 
Art  wenn  also  niemals  ihre  etwaige  protektiv  -  farbige  Variation  zum 
Überleben  gelangen,  vererbt  und  gehäuft  werden  kann?  Gerade  diese 
Be>chränkung  auf  da.s  Notwendige  ist  hier  wie  überall  das  sicherste 
/eichen,  dail  Se]eKfions])rozesse  (!»n  lietretl'enilen  Charakter  hervor- 
gerufen haben.  Wenn  nuji  alter  (lioc  hei  allen  Schmetterlingen  die 
einzig  mögliche,  aber  auch  ausreichende  Krkläiung  solcher  auffallend 
scharfen  Farfoenabgrenzungen  bieten,  so  liegt  kein  Grund  vor,  hei  der 
Gespenstheuschrecke  ein  anderes  Moment  zur  Erklärung  heranzuziehen, 
um  so  weniger,  als  ja  auch  hier  Selektion  allein  für  das  (Irün  der 
exponierten  Flächen  aufkommen  kann,  und  ülierdie>  die  auch  amicren 
riia.Muiden  eigene  l'm Wandlung  des  vordersten  grünen  Streifens  der 
Hinterflügel  zu  derben,  schützenden  Decken  des  weicheren  I^eibes  eben* 
falls  auf  Selektion  hinweist;  die  eitrentlirln  n  Deckflügel  sind  hier  'zu 
kurz  geworden  und  -o  hat  .-ich  der  Kaiid  der  Hinterflügel  zu  einer 
harten  Scliieuc  nuii^ewaiidelt.  die  ileu  weiclicn  Leili  de.-  Tiere>  lie-rlailzt 
(Fig.  11.  U.huru.).  Keinerlei  Belichtung  uiiil  keinerlei  andere  direkte 
Wirkung  irgendwelcher  äußerer  Einflflsi«  kann  das  hervorgerufen  haben. 

Was  könnte  lüer  nicht  noch  alles  angeführt  werden!  Die  Mannig- 
faltigkeit der  Farben-  und  Forniani»a— uiii^en  i-t  bei  den  des  Schutzes 
vor  ihren  \\'rf(»lgern  so  sehr  bedürftlL'cii  hi-ektcn.  l)e>onder-  abic  \\v\ 
den  Schmetterlingen,  so  überaus  grob,  dab  ich  nicht  enden  ktinmc, 
wollte  ich  Ihnen  auch  nur  annähernd  einen  licgrilf  davon  gebeiu  Wen- 


Digitized  by  Google  i 

I 


üraadiMi  der  Sfliiitiflbilraiiiien. 

^^n  wir  uns  «leshalb  von  <lon  Jetzt  lietrachteten  FäJlen  zu  den  höheren 
höchsteti  r;ra<len  der  An]»assiinf.'.  darin  l>estehend.  «laß  nicht  nur 
H*«z.Hille  uDii  komplizierte  Färbungen  nachgebildet  werden,  sondern  daß 
ganze  Tier  einem  fremden  Gegenstand  ahnlich  gemacht 
(irttlurrh  vor  Entdeckung  gesichert  wird. 
Dahin  muß  schon  der  Fall  unserer  Knpferirliicke  f(iastroi)acha 
'iü^ioifolia )  gerechnet  \vor(h'n.  welche  in  ihrer  kupferroten  Farbe  so- 
wohl, wie  in  dem  sonderbaren  Schnitt  und  den  eingekerbten  Rändern 
^  Flfigel  und  schliefilich  in  der  ganz  eigentOmlichen  gluclcenartigen 
^altung  der  FIflgel  in  der  Ruhe  einigen  flbereinanderüegenden  trockenen 
fiichenblattern  sehr  ähnlich  sieht. 

Daran  sc))lieBt  sich  eine  bei  uns  lebende  Fule  an.  Xylina  oh- 
*oie ta,  welche,  wie  ihr  Name  andeutet,  in  der  Ruhestellung  durchaus 
^em  Stflckchen  abgebrochenen,  halbfaulen  Holze  gleicht  (Fig.  10^ 
P*  Sie  „stellt  sich  dabei  tot",  wie  man  gewöhnlich  sagt,  d.  h.  sie 

li^ht   die  Beine  und  Fühler  dicht  an  den  Leib  und  rührt  sich  nicht,  ja 
oy'iTi     K;niii  sie  in  die  Hand  nehmen,  an  den  Boden  werfen,  sie  verrät 
ixein  Zucken,  daß  sie  lebt.    Erst  wenn  man  sie  länjxcre  Zeit  in 
J^^Jje  gelassen  hat,  dann  fängt  sie  an.  wieder  lebendig  zu  werden  und 
^^^^  ^ente  davon,  sich  beeser  so  verstecken.  Die  FArbnng  dieses 
^\\iiettprlinps  ist  aus  Braun,  Weilllicli.  Schwarz  und  (lelb  so  seltsam 
gemischt  und  von  spitzwinkliiren  Zick/acklinicii  und  Ho^'en  derart  durch- 
bogen, «laß  man  nicht  iin.stande  i>t.  sie  bloii  mit  dem  Auge  von  einem 
SWckchen  faulen  Holzes  zu  unterscheiden.  Ich  habe  da.s  einmal  an  mir 
'^ihfit  erfahren,  als  ich  im  Vorflbergehen  an  einem  Zann  eine  Xylina 
Boden  sitzen  zu  sehen  glaubte,  sie  aufhob  und  betrachtete.  Ent- 
^u.sclit  j,,),       wieder  in*  (Iras.  da  ich  sie  für  ein  Stückchen  altes 

üolz  ^^^  erkennen  glaubte,  besann  mich  alier  dann  doch  noch  un<l  hob 

"HKJhmals  auf,  und  wahrlich,  es  war  wirklich  der  Schmetterling!*) 
.     I>leser  Fftll  der  Xylina  ist  kaum  weniger  merkwürdig  und  die 
Annlic|,j.ßjj  mit  dem  naclmeahniten  (Jegenstand  kaum  weniger  wunder- 
al.s  der  oft  besprochene  Fall  der  Xa(  li;i!iinung  eines  Blattes 
Stiel,  Mittelrippe  und  Seitenrippen  durcli  zahlreiche  Wald- 
J*JJ®tterlinge  Südamerikas  mid  Indiens.    Am  bekanntesten  ist  die  iu- 
^P^^  KaOima  paralecta,  die  in  der  Tat  tftosdiend  ein  abgestorbenes 
niatt  darstellt,  wenn  sie  sich  nieder.M'tzt.  und  zwar  entweder  ein  trocke- 
*>rler  ein  halb  verwittertes,  auf  welchem  braune  und  gelbe  Stellen 
^^**iaiider  abwechseln  und  eine  oder  zwei  kleinere  rundliche  glaslielle 
sich  vorfinden,  an  welchen  die  Schuppen  fehlen  und  die  ver- 
nivuich  einen  Tautropfen  vorstellen.  Die  Oberseite  dieses  Falters  ist 


*  )  lU'wEL  »attt  darflber  l»emt»:  „Dip  wiindprÜRlie  (TPiitiilt  die^PK  Pnpilionefi 
Ter»aln-,.|  j),»  ^e^en  viele  Nncli«*tpnun|feii.  dfiiii.  w<'nn  »t  (1*'s  T,h;<'^  l'!'  !'  Ii  fi«  v  :ni 
^  ^^iiimen  derer  Baume  bangt,  fio  Hiebet  man  ibii  zehen  Mal  eber  vur  ein  Stückleiu 
*~"*nndp,  als  vor  ein©  lefwndfirP  rreatnr  an.  Er  ist  aadi  bei  Titf^  m  nnpropfindlich, 

jSl       wnnn  man  ilin  oliini  fi  '  i-  \nn  ^'  in'  r  Üiilicstatt  lioraliwirft,  mN  l<'ttl(i>  /n  I'odcn 
'>nU  obne  einiK«^  ileweguiiK'  li<'>.'i'a  bleiheU    Man  mag  ibu  tiUnch  in  die  ilübe 
^^('T\  oder  hin  und  her  k^rpn,  «o  vird  w  Helten  ein  Anzeichen  des  l>>lienH  «ehen. 
V\i  \v\\ir  il>n  r  viel«'  davoti  mit  N';i(iclti  anL'<"'|ii»'li«'t,  ohne  »!a>^  mimlosti'  Mi-rkiiial  oinor 
Y^^^,(illllli<•lllieit  bitTÜber  an  ilnu'ii  zu  >iiiiren.    Um  ^<>  viel  inrrkwiinlii/fr  alitT  ist 
liiene  VOfel,  nacbdeni  sie  Itei  allen  Ilagen  und  Dninf^talen,  <li)'  man  i)in«>n 
^jfthan  hat,  uiienipfindlicli  px'liienon  haben,  «o  babi  man  sie  in  l!ulu>  liiiU  und 
nichbi  Widerwartijfi-i  nxdir  zu  bi'fürchtt'ii  baben,  srhnell  naeb  «»ini'ni  finMern 
\[ti\ke\  kriechen  und  sich  widt't-  künftige  Anfalle  IV  verhei|;en  sochen.**  Inaekten- 
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von  einfadier  Zeiclmiinpr,  aber  prachtvoller  Färbung,  Hlauschwarz  mit 
einer  rotgelben  oder  bläulichweißen  liinde  und  ganz  konstant.  Die 
Unterseite  dagegen,  obwohl  sie  immer  einem  toten  Blatte  gleicht,  zeigt 
doch  sehr  verschiedene  (Jrun<lfarbe,  bald  mehr  Grau,  bahi  mehr  (leib 
oiler  Braunrot  oder  selbst  (Jrünlich:  oft  zeigt  sie  die  Seitenrippen  des 
Blattes  ganz  so  deutlich,  wie  auf  Fig.  13.  oft  aber  auch  nur  sehr  un- 
deutlich, wie  denn  auch  die  schwarzen  SchimmelHecke  {sc/i}  unserer 
Figur  noch  stärker  ausgeprägt  sein  oder  auch  fehlen  können.  F>s  scheint, 
(lab  hier  <lie  Nachahmung  verschiedener  Blätter  —  sozusagen  —  ange- 
strebt wird,  so  wie  es  in  Südamerika  die  verschiedenen  und  zahlreichen 

Arten  der  (iattung  Anaea  tun. 
die  meist  in  Wäldern  leben  und 
fast  alle  blattähnlich  sind,  von  denen 
aber  jede  Art  wieder  ein  anderes 
Blatt,  oft  auch  in  anderem  Zustand, 
trocken,  feucht,  angefault  nacbalinit. 
Es  ist  geradezu  erstaunlich,  diese 
Mannigfaltigkeit  von  Blattkopien  zu 
sehen  und  die  aulJerordentliche 
Treue,  mit  der  der  Eindruck  <les 
Blattes  hervorgebracht  wird.  Dabei 
ist  es  durchaus  nicht  immer  die 
Zeiclinung  der  Blattripi>en,  welche 
die  Ähnlichkeit  bedingt,  sondern  oft 
fehlt  diese  ganz,  aber  die  silbern- 
hellgelbe,  dunkelgelbe,  rotbraune  l>is 
dunkelschwarzbraune  Grundfarbe, 
die  nie  ganz  gleichmäbig  ist  und 
über  die  sich  meist  eine  weillliche 
Rieselung  verbreitet,  und  zugleich 
die  wunderbare  Nachahmung  {le.s 
(ilanzes  mancher  Blätt<'r  bedingen 
zusammen  die  hochgradige  Täu- 
schung. Fast  inuner  ist  die  Ober- 
seite dieser  Falter  auffallend,  mit 
Dunkelblau.  Violett  oder  Rot  ge- 
schmückt, immer  aber  ohne  alle 
Beziehung  zur  Unterseite.  Nicht 
bei  allen.  alxT  bei  vielen  Arten 
dieser  (iattung  treten  auch  die  bei 
Kallima  erwähnten  kreisrunden,  glas- 
helh'ii  Spiegel  auf  dem  Flügel  dazu, 
und  bei  allen  Arten  sind  noch  ganz 
Blattähnlichkeit  vollends  täuscliend 


Fig".  13.  Kallinm  |mralort<i  aus  Tndioii. 
recht«'  rmcrscit«'  des  sit/.ciideii  .SrlinuMti^r- 
liiitfs.  A'  Kopf,  /./  Li|i|i«'iitaMer,  Ji  Hi'iiic, 
/'Vonli>r-.  //  Hiiitcrfliij;«'!,  .V/  .S<-liwnn/r|i*>n 
rfen  letzteren,  ilen  Stiel  des  Blnttes  dar- 
stelleml,  v/'  ii.  (ilasflerke,  An//  Au^en- 
fleeke. 

besondere  Mittel  angewandt,  um  die 
zu  machen.  So  sieht  Anaea  Bolvxo  im  Sitzen  wie  ein  Blatt  aus.  dem 
eine  Hatipe  vom  li-uwl  her  ein  Stück  herausgefressen  hat;  in  Wirklich- 
keit fehlt  zwar  nichts  am  Flügel,  aber  am  N'ordenand  des  V<)nlertlü«x(ds 
bebt  sich  eine  fast  halbkreisförmige  Stelle  »lurch  hell  mattgelbe  Färbung 
so  .*^charf  von  der  übrigen  kastanienlirauneu  Flügelfläche  ab.  dali  sie 
wie  ein  LovU  im  Blatt  wirkt. 

Ein  moderner  (Jeimer  der  Selektionstheorie  iElmer)  hat  genieint, 
die  Zeirhnung  der  Blattrippen  und  son.stiger  Blattälmlichkeiten  bei  Kallima 
sei  nichts  weiter  als  tias  ohnehin  schon  vorhandene,  von  den  Vorfahren 
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ererbto  Zoidinun^'smiistor.  welches  nur  nach  inneren  Ent wicklunfis- 
gesetzcn  sich  im  kiufe  der  Zeit  in  eif^entümliclier  Weise  verschoben 
habe;    nicht  Selektion,  d.  h.  Anpassung  an  die  Umgebung,  sondern  der 
innere    Entwickhmgslrieb  habe  die  Illattähnlichkeit  hervorgebracht.  Es 
"\?^V  nierliwrirdig.  wie  sehr  vorgefaßte  Meniung  das  Urteil  schwachen  und 
\Ainil    iiuiclien  kann.    Selbstverständlich  gehen  die  Anpassungen  nicht 
von  einer  tabula  rasa  aus.  sondern  von  dem.  was  schon  da  ist;  Natur- 
züchtuiig  benutzt  die  von  den  Ahnen  ererbten  Zeichnungselemente,  sie 
knQj>ft    an  das  (begebene  an,  um  es  so  zu  verändern  und  zu  ergänzen, 
wie.  e.s    am  besten  paüt.    So  läßt  sich  leicht  nacliweisen.  dali  die  glas- 
liellen    Spiegel  fFig.  1.'»,  <»/'  u.  g/.^)  auf  den  Flügeln  von  Kallima  durch 
rniwjin  ilhing  der  Kerne  von  AugenHecken  entstan<len  sind,  ebenso  wie 
auch  <lie  dunkeln  verschimmelten  Flecke  (.SV7/).  die  hantig  zur  Ausbil- 
dunfjj  Ivonimen.  sich  oft  im  Anschluß  an  die  ererbten  Augentlecke  ge- 
bildot  1  iahen;  nicht  immer 
zv^ar,   tlonn  manche  solche 
Aiihii    fangen  schwarzer 
Sohupj      stehen  an  Stellen, 
an   wolchen  niemals  ein 
.  "Ä'<^*'ilieck    gewesen  ist. 


So 


gewesen 
•*^>n<l  auch  die  ..Hlatt- 
(les  Schmetterlings 


zpui  durch  allmähliche 

V  ersc»hj  j  ehung ,  ( iradstrek- 
Kun?»-  Richtungsände- 
runK  cirerbter  Streifen  ent- 
stan«len.  wie  z.  Ii.  auf  dem 
IhntorHüjrel  der  Fig.  13 
selir    <l^3utlich  zu  erkennen 

ä*""*    neu  gebildet.  Al)er 

«    ,^<2äder  eines  HIattes 

tinilcit.  sich  niemals  auf 
eiin>ni  Schmetterlingstingel, 
•k'>Kon  Art  nicht  zwischen 
IJattei-Ti  zu  ruhen  pHcgt 
^^^r  *U)cli  pHegte  und  ent- 
s.pricli|-  niemals  der  ererb- 

^"   na.türlichen  Zeichnung 
einer    x\\q\x\  im  Walde  lebenden  (Jattung.    Das  Ilild  der  Iilatta<lcrung 
•^ff^nbar  aus  ganz  verschiedenen  Zeichnungsmustern  hervorgegangen 
I1"V     ^>ald  auf  diesem,  bald  auf  einem  anderen  Weg  erreicht  worden. 
.   *    l^«ht  schon  daraus  hervor,  daß  dasselbe  bei  verschiedenen  Faltern 
II  •  ^**^nz  verschiedener  Lage  auf  die  Flügel  gezeichnet  ist. 
j  *     "Kallima- Arten   liegt  der  Stiel  des  Blattes  in  dem  Schwänzchen 
r  *lintertlügel.  die  Spitze  der  Hauptblattrippe  dicht  neben  der  Flügel- 
^  bei  Coenojihlebia  Archidona  ist  es  gerade  umgekehrt,  die 

^  V»^*^  des  Vorderflügels  (Fig.  14)  ist  verlängert  und  bildet  den  Stiel  (st\ 
wanrcit^,!       breiter  dunkler  Streifen,  die  Mittelrippe  [mr)  von  da  aus 
VJ^X\fct\  Ober  beide  Flügel  hinläuft  und  zwei  bis  <Irei  Seitenrippen  von 
'^\X  ^afb  außen  abzugehen  scheinen.   Wenn  gefragt  worden  ist.  ob  denn 
^^(.ser  Kalter  sich  innner  so  künstlich  hinsetzte,  daß  sein  .,nach  oben 
^richteter  Blattstiel  an  einen  Zweig  anstieße**,  so  diene  zur  Antwort, 


Fi^.  14.    Copnoplileliia  Arcliidon.i  aiiN  Hnlivin  in 
sitzf'iidor  SU'llunj?.  mr  Mitt*>lri]i]io  des  BlaUluldcs, 
st  Stiel  desselben. 
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daß  ein  vorbeifliegender  Vogel  sich  schwerlich  jedes  Blatt  im  Ulatter- 
gewirr  de»  Urwalds  darauf  ansehen  wird,  ob  es  auch  richtig  an  seinem 
Zweig  befestigt  ist,  so  wenig,  als  wir  das  bei  einem  gemalten  Husch 
tun,  bei  dem  auch  nicht  selten  ein  Blatt  in  der  Luft  zu  schweben  scheint 
—  ganz  wie  in  der  Natur  oder  ihrem  getreuen  Al)bild,  der  Photograpie. 

Wiederum  ganz  anders  als  bei  Coenophlebia  und  bei  KalHma 
kommt  die  Blattzeichnung  bei  einer  Satyride  des  unteren  Amazonentals 
zustande,  bei  Caerois  chorinaeus(Fig.l5).  S|>annt  man  «liesen  Schmetter- 
ling in  der  gewöhnlichen  Weise  auf,  so  ähnelt  er  durchaus  nicht  einem 
Blatt  und  man  sieht  nur  eine  Anzahl  sonderbar  gestellter,  unzusammen- 
hängender Streifen  auf  der  unteren  Flügelfläche.  Schiebt  man  aber  die 
Flügel  so  zusammen,  wie  es  der  sitzenden  Stellung  des  Falters  entsi)richt, 
dann  erscheint  ein  Blattbild,  von  dem  al)er  nur  die  eine  Hälfte  vorhanden 
ist  uiul  dessen  Mittelrip|>e  [mr)  vom  Innenwinkel  des  Hinterflügels  s<'liräg 

nach  vorn  zieht.  Auch 
hier  fällt  es  nicht 
schwer,  zu  erraten,  daß 
dieser  gerade  Streifen 
aus  einer  von  fernen 

N'orfahren  ererbten 
Bogenlinie  durch<  Jrad- 
streckung  un«l  Ver- 
schiebung entstanden 
ist,  und  diese  Ver- 
änderungen sind 
eben  gerade  das 
We rk  der  anpas- 
senden Selektions- 
vorgänge. EIkmiso 
auch  die  Seitenrippen 
{sr)  des  Blattes,  welche 
auch  hier  in  der  Zahl 
von  vieren  vorhanden 
sind. 

Al)er  auch  schon 
allein  die  Teilung  <ler 
Flügelfläche  durch  ei- 
nen einzigen  dunklen 
Streifen,  wie  er  auf 
dem  Hinterflügol  von  Heliomoja  (Fig. einem  indischen  Falter,  nntten 
über  den  Flügel  hinzieht,  erhöht  die  durch  Farbe  und  Gestalt  schon 
bedingte  Blattähnlichkeit  des  sitzenden  Schmetterlings  nicht  unerheldich. 
ja  schon  allein  die  scharfe  Scheidung  der  Flüi;elfläche  in  eine  dunklere 
Innen-  und  eine  heller«'  Aulienfläche.  wie  sie  bei  vielen  Anaea-Arten 
vorkommt,  bringt  <len  Eindruck  des  von  einer  Mittelrippe  durchzogenen 
Blattes  täuschend  hervor. 

Nicht  ohne  Absicht  lial)e  ich  so  lange  bei  den  Blattschmetterlingen 
verweilt.  Ich  möchte  Ihnen  vor  allem  zur  Anschauung  bringen,  daß 
es  sich  bei  diesen  Täuschbildern  durchaus  nirht  etwa  um  einige  ver- 
einzelte Ausnahmefälle  handelt,  sondern  \\m  eine  große  Menge  von 
Fällen,  in  denen  allen  die  Blattähnlichkeit  angestrebt  wird,  bei  welchen  sie 
aber  in  verschiedenem  (irade  un<l  mit  ganz  verschiedenen  Mitteln  er- 
reicht ist.    Wer  diese  Fülle  von  Tatsachen  ül)erblickt,  erhält  durchaus 


Tif[.  15.    ('a(>n>is  rlioriniu'UH  vom  nnt<>nMi  .XnrnztnitMin- 
«Iroin  in  «.itzoiiiliT  Stcllnnji,  /'  Vorder-,  //  Hiiil4"rflü[:»'l. 
W/r  Mittclrippt'  ili's  Itlattliilds,  sr  S4>ili<iiri|i|ifn,  if  Anfaiij.' 
■/.\\  oiiiein  i{|nttstiel. 
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den  Kirulruck.  als  sei  überall  ila,  wo  es  nützlich  war  für  die  Exi- 
stenz der  Art,  die  Herstellung  eines  solchen  Täuschhildes  a u c h  in ö Jü- 
lich grewesen.  Jedenfalls  gewinnt  man  <lie  Cherzeugung,  daß  es  sich 
nicht  Ulli  zufällige  Ähnlichkeit  handeln  kann,  wie  manche  in  neuestei 
Zcif  wieder  zu  behaupten  unternahmen. 

Ich  bin  übrigens  mit  dem  (Jljerblick  über  die  Tatsachen  noch 
nidit  fertig,  denn  ich  darf  nicht  vergessen,  zu  sagen,  dali  es  in  den 
immer f^rünen  tropischen  Wäldern  auch  große  Nachtfalter  gibt, 
welc  Ii  e  ein  Hlatt  nachahmen,  teils  ein  grünes,  teils  ein  braunes, 
abgeistorbcnes. 

K'ig.  Ii)  gibt  eine  solche  Art.  Phyllodes  ornata  aus  Assam,  auf  */, 
verkleinert  reclit  gut  wieder.    Die  Hintertiügel  sind  autfallend  gefärbt, 
tief  ^ic•ll^varz  und  gelb;  sie  werden  in  Ruhestellung  des  Tiers  von  den 
Vonlerflügeln  bedeckt  diese  aber  sind  rotbraun  mit  einer  schwarzen 
Zeichniiiig.  welche  die  Rippen  eines  Blattes  scharf  und  deutlich  nach- 
alinit.      Die  HaujUrippe  beginnt  nahe  der  Spitze  des  Flügels,  bricht  aber 
auf  ilor  inneren  Flügelhälfte  ab  an  zwei  silberglänzenden  Flecken,  wie 
sie  an  eil  bei  manchen  der  faule  Blätter  nachahmenden  Tagfalter  vor- 
koriiii  le  1 1.  Merkwürdig  regelmäßig  gehen 
drei   I*;iar  von  Seitenrippen  von  der 
Mittel rij»pe  nach  vorn  und  hinten  ab. 
fast    jü^eiiau  in  dem  gleichen  Winkel 
1111(1    parallel  untereinander,  und  drei 
weitere  Seitenrippen  werden  durch  un- 
bestinj  nitere  Schatten  ange«leutet.  Auch 
die  ^littelrippe  beginnt  nwh  einmal 
vom  neuen  auf  dem  Innenfeld  des  Flü- 
gels >venti  auch  nur  durch  einen  breiten 
Soliatten.    Da.s  Ganze  sieht  fast  aus 
wie  X.W  ei  zerrissene  und  sich  teilweise 
derkeiKie  faule  Blätter:  jedenfalls  muß 
die  Taii>chung  eine  vollkommene  sein, 
wnn  <i^.r  Falter  am  Boden  auf  faulem 
Lä"*>   oder  zwischen  abgefaulten  Blät- 

I^as  alle  diese  in  holuüii  (inide 
dein    langsmien  und  allmählich  sich 
zö«Uu„j,  ihre  Erklärung  Hn<len, 
das? 


r 


Tig.  16.  riiyllodos  unmta  ans  .\>sani, 
Oin'rst'iH'  mit  HlattziMrliiuinp  nur  auf  dem 
in  sit/tMidor  .St<>||uii^'  Jilli'in  si4-|illiar<>n 
Vonlcrflüjr«»!:  *  ,  <lrr  natürlidien  (»rfllJe. 


und 
gar 


vorteilhaften  Schutzfärliungen  in 
steigernden  Wirken  von  Nalur- 
sollte  nicht  l)estritten  werden,  denn 
^it'  auf  andere  Weise  nicht  zu  erklären  sind,  ist  zweifell(»s. 
W  Clin  es  aber  einer  im  Walde  und  unter  Blättern  lebenden  Schmetter- 
'**^**t  inofilich  war.  (IuitIi  Naturzüchtung  einem  Blatte  in  irgend  einem 
^Umählich  in  immer  höherem  (irade  ähnlich  zu  werden,  so  müßten 
yiele  Insekten  der  Wälder,  besonders  der  Tropen  Wähler  eine  so 
>ortoil)mf|g  Abänderung  eingegangen  sein,  so  sollte  man  denken.  Dem 
ist  «leim  auch  so:  zahlreiclie  Insekten  verschiedener  Ord- 
T\.v\\\tT^„  ^xcnn  sie  nur  die  (iröße  eines  Blattes  besitzen,  haben  Färbung, 
V^A'i,^\a)t  und  meist  auch  Zeichnung  eines  Blattes  angenommen.  So  wenlen 
^ijiie.  wie  auch  angefaulte  oder  ganz  abgestorbene  Blätter  von  den 
^lilreiciien  Heuschrecken  der  Tropen  in  täuschender  Weise  nach- 
.-eahiiit.    Außer  dem  in  Fig.  11.  p.  (>;')  abgebildeten  Tropidoderus  bietet 
fine  Pterochora  Süd-l^rasiliens  ein  besonders  schönes  Beispiel  dafür,  weil 
Iii'?!'  nicht  bloß  die  (irundfari)e,  Blau  oder  (irün,  mit  einem  faulenden 
("Icr  frischen  Blatte  übereinstimmt,  somlern  zugleich  noch  allerlei  Ein- 
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zelheiten  auf  da:«  Iiiäckt  hiugemait  i»iiid,  die  die  Täu-^chung  noch  i'rliolieii. 
Sdion  der  Schnitt  der  FIfigel  ist  blattiirtig,  dann  sind  Blattrippen  auf 
die  Flugeidecken  in  schönster  Deutlichkeit  eingezeichnet,  und  schlieö- 
lioh  /.eijit  sich  besonders  auf  dfii  helli^rünen  Exemplaren  an  der  Hlatt- 
sj)itz('  eine  angefaulte  Stelle  durch  Itraune.  gellte,  rötliche  und  violette 
Farbenlüne,  die  ineinander  übergehen,  nnl  erstaunlicher  Nalurtreue  nach- 
geahmt Auch  hier  läfit  sich  der  Ursiirung  dieser  so  ganz  spezieHen 
Anpassang  deutlich  erkennen,  denn  die  verwaschene  konzentrische  An- 
ordnung dieser  Farben  deutet  (hirauf  hin.  dali  hier  bei  den  Vorfaliren 
der  Art  ein  Augentieck  gestanden  hat.  ein  eben>olclier,  wie  er  heute 
noch  auf  dem  in  der  liuhestellung  des  Tieren  unsichtbaren  UinterHügel 
steht,  yiir  können  also  auch  hier  etwas  in  die  Vorgeschichte  der  Art 
znrflckblicken  und  schließen,  daß  die  Auflösung  und  Rückbildung  des 
Augentlecks  von  der  Zeit  an  ihren  Anfang  nahm,  als  die  Blattähniiclikeit 
sich  an>hildef('.  und  die^  wird  durch  irgend  einen  \Vecli>eI  in  dem 
Aufenthalt  veiaidabt  wurden  sein,  den  wir  nicht  mehr  errateu  kunnen. 

Zu  den  blattähnlichen  Heuschrecken  gehören  noch  %iele 
Arten  der  Alten  und  Neuen  Welt,  deren  pergamentartige  derbe  grüne 
Flügeldecken  den  dicken,  maiznoliaähnlichen  Hhlttern  tropischer  (Jewächse 
höchst  täuschend  gleichen.  Neben  ihnen  >ei  auch  das  schon  seit  einigen 
Jalu'hunderten  berühmte  „wandelnde  Blatt"  erwähnt,  bei  dem  nicht 
nur  die  Flügeldecken,  sondern  auch  Kopf  und  Thorax,  ja  selbst  die 
Bdne,  Blattform  und  Blattfarbe  besitzen. 

Auch  <lie  St  ab  heu  schrecken  <lürfen  nicht  unerwähnt  bleiben, 
jene  seltsamen  Bewolmer  wärmerer  Länder,  deien  branner  langgotreckter 
Kör]>er  einem  kleinen  knurrigen  Ästchen  gleich  sieht,  vun  dem  die  langen, 
ebenfalls  stockartigen  Beine  unregelmäßig  und  meist  unbeweglich  beim 
ruhenden  Tier  im  Winkel  abgestreckt  werden.  Die  Tiere  sind  Pflanzen- 
fresser und  halten  sich  gewöhnlich  ganz  ruhig,  so  daß  selbst  der  nach 
ihnen  suchende  Naturf'M -clu-r  über  sie  liinweL'sieht.  Wurde  doch  einem 
ssu  ei-fahrenen  Insektenkemier,  wie  Alfred  VVallace,  von  einem  Ein- 
geborenen der  Philippinen  einst  ein  Stück  als  Stabheuschrecke  geitracht. 
das  dieser  mit  dem  Bemerken  zurückwies,  diesmal  sei  es  kein  Tier, 
sondern  ein  wirkliches  Ästchen,  bis  der  Eingeborene  ihm  nachwies.  <laß 
es  doch  ein  solches  Tier  sei,  dessen  Ähnlichkeit  mit  einem  Zweig  aber 
dadurch  noch  erhöht  war,  daß  es  am  Kücken  grüne  lappige  Auswüchse 
trug,  die  ganz  aussalien,  wie  ein  Lebermoos,  .lungermannia,  das  auf  den 
Zwdgen  der  dortigen  Bäume  vorkommt 

Auch  die  auf  den  stachligen  Pflan/en  tropischer  Wüsten  und  Hoch- 
ebenen, besonders  in  Mexiko  zahlreichen  Dorncnwan/en  wären  Iiier 
zu  erwähnen,  die  zwei  oder  mehr  grolie  l>(»rncn  aul  dem  verhältnis- 
mäßig sehr  kleinen  Körper  tragen  und  dadurch  als  ein  Teil  des  Dornen- 
gewächses  erscheinen,  auf  dem  sie  sitzen.  Aber  nicht  nur  von  Insekten, 
sondern  auch  von  Eidechsen  wird  ein«  \  •  rkleidung  durch  Nachahmung 
der  Dornen  stachliger  I*flanzen  liervorL'.  l. rächt,  wie  der  im  australi>chen 
I)(»rnengebüsch  lebende,  über  und  über  mit  dornenartigen  Auswüchsen 
besetzte  Moloch  horridus,  eine  Eidechse.  lehrt. 

Diese  Beispiele  könnten  genflgen,  um  zu  zeigen,  daß  die  Nach- 
alimung  der  gewöhnlichen  Umgebung  des  ruhenden,  schufzbeddrftigen 
oder  auch  auf  r.eiif(>  lanertiden  Tiere-^  keine  vereinzelten  Ausnahmen, 
zufällige  Älmlichkeiten  oder,  wie  man  früher  sagte.  ..N;iiiir>itiele"  sind, 
sondern  im  (iegenteil  die  Regel,  welche  auf  uatürlidK  u  rrsachen  be- 
ruht und  Qberall  da  eintritt,  wo  diese  Ursachen  vorhanden  sind.  Wenn 
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in  wiii-iiieren  Kliinaten  solche  schützende  Ähnliclikeiten  liäuliger  zu  sein 
schein  eil  als  hei  uns,  so  ist  das  wohl  nur  Täusi  hunj;.  »lie  darauf  licruht, 
<lali  cli*3  Ma>se  der  Arten,  hesonders  l>ei  den  Insekten,  dort  unjiemein 
viel  Äzröücr  ist,  überhaupt  iler  Reichtum  tierischer  (iestaltun^  ein  jmnz 
auüeroi-clentlicher,  und  datJ  viele  Insektentyi)en  dort  Vertreter  von  be- 
deute in  1  erer  Kör|)erj?röße  besitzen,  was  diese  nicht  nur  für  uns  auf- 
fallen <ler  macht,  sondern  auch  ihren  Feinden  oder  Beutetieren  ^'c^mmi- 
ül»er  oiiier  schützenden  (iestaltun^^  bedürfti<^'er.  i-nfin^ 

r>och  sei  hier  noch  eines  Heispiels  joiedacht,  das  auch  in  unserer 
Ticnvelt  in  vielen  Moditikafionen  uns  entge;;entritt:  iler  Spannerraupen. 

Von  iliosen  wei- 
chen     und  leicht 

verletxl>aren  Tie- 
ren «1  Ol  dien  viele 

täusehond  in  Farbe 

uniKilanzderRin- 
«le.-^  Baumes 

o(ierStrauches.auf 

•lem>iie  leben  (Fi^'. 

!')•    r>a.bci  haben 

j^if  «lie  (iewohn- 

neit.    >iic«h  in  <ier 

Kühe  i^teifundge- 

[^'^  auszustrek- 
Bo  dali  sie 

Ir' 1**^*^  in  spitzem 
Winkel    von  dem 
Astcheii  abstehen, 
von  iloni  sie  ein 
^'^Gn  zweig  zu 
sein  scli«.incn.  Bei 
machen  Arten 
Y^^.^  Ähnlich- 
keit   tiocli  erhöht 
J"«"«*!»  die  sonder- 
bare Haltung  des 
Kopfes   (K)  und 
Mauenartigen 


Pig^.  17.    l{Aii]te  von  Selenia  Tetniluiiaria  auf  oin»»»!  Hirken- 
zwei^f  >itz<>ntl.    A'  Kopf,  /'  Kiiss«',  m  HiVrker,  il'w  srlilaf<Miden 
Kn<>i«|)«'n  darst«'lh'ml ;  natilrlidi«'  (irölie. 


Füöe  (^j^       jj^jjj.  jenen  angedrückt,  teils,  frei  ai)htehen(l,  dem 

'^riierende  des  Tieres  <las  Ansehen  zweier  Kndknosj)en  geben,  während 
^Pr!»clii^»(|p„p  j^ieiufi  zugespitzte  knötchenartige  Warzen  (w),  «lie  zerstreut 
^'^ni  Körper  verteilt  sind,  die  schlafenden  Knospen  des  Zweigchens 
^'^f  i^^^chen.    Wer  hätte  nicht  schon  eine  solche  Raupe  für  ein  Ästchen 
j  ^pii,  nicht  nur  I^iien.  sondern  auch  Natui-forscherV  Schon  manches 
•  ^   *^in  ich  selijst  erst  durch  Berührung  völlig  sicher  ül>er  das  geworden, 
icli  vor  mir  liatte. 


V.  VORTRAG. 


Eigetifliche  Mimicry. 

Mimicrv,  ihre  hliitdcrkiin^r  (liirch  Baten  p.  7<».  lIclikoiüdiMi  und  l'u'ridi'ii  |».  7ii,  I>a- 
mudra  p.  7s.  I^pilio  MonnK"  und  soin«'  fünf  NVeihHien  p.  78,  Die  \Vpil»chen  jf^hen 
TOnUl  p.  71>.  Arti'n  mit  Miniiirv  in  ht-idcn  (ii»sHdtH-lit«'ni  j».  Mt,  Kinwurff  p.  S], 
Feinde  dt-r  S(lini«'tt('rliii;L'<'  ])■  M.  I>i»'  Ininiiinitilt  dor  Vorbildor  p.  s;?.  (JiftiL'ki'it  d»'r 
NAhrpflaii7:<>n  iinnniiirr  Artfu  p.  M.  Mt-Iin'rc  Narhahmer  (ift-xcllHMi  inininin'ii  \tt 
p.  84,  Verfolffte  Arten  dentelhen  (iattun^'  Ahnein  ^anz  venu^hiedenen  Vürbildem, 
Elyninins  p.  Bf»,  Grad  der  Alinlirhkeit  p.  sd,  VerHrhiedenheit  der  Raapen  von  Vor- 
und  Xaclibild  j).  b7.  Die  gliMciic  Alinlidikcit  auf  vcrHrliicdcnt'  Wcixt*  orzeujrt.  fila.«*- 
flflgler  p.  S.S,  Die  8tufenwei8e  Steigerung  der  Ähnlichkeit  deutet  auf  mechanisch 
wintende  Umiehen  p.  H8,  Seltenheit  der  roimetiMehen  Arten  p.  NO,  Bwlroiiiinir  der 
ArtPxi>l<'iiz  '\^t  nicht  VorlM'HinirniiL'  iniincti-cIhT  rni\v;uiillnn_'  p  '.'<•.  I'ajiilio  M»'rioiii»> 
und  McruiH'  p.  *JU,  Verglrit-Ii  mit  den  diuiur|ihen  liiiuben,  rapiliu  Tunaus  p.  \rj, 
Mimiery*Kinge  imnroner  Arten  p.  92,  Dana!«  Erippmi  und  Limenitii»  Arrhippus  p.  '.M, 
Starko  Aliwcicliun^'  miini'ti-rlu  r  Arten  vmi  ihrtMi  nArlist*'n  VrnvnndttMi  p.  ".••i, 
niifTV  lici  andcri'ii  IiiM  ktt-n  ]i.  !Mi,  Aniri-cn-  und  liii'ncnniicliiiliint'r  p.  '.t7. 

Wir  wcimU'ii  »ins  zur  lU'traclitunv^  der  niorkwünliiiston  aller  schützenden 
Farben-  und  Formanpasäungen.  zur  sog.  Mimicry,  jenen  Fällen  von  Nach- 
ahmung eines  Tieres  durch  ein  andereSf  wie  wir  sie  zuerst  durrh 
Batbs  kennen  gelernt  haben,  zu  deren  vollständigerem  Verstflndnis  aber 
später  besonders  A.  Ii,  Wallace  und  Fritz  Müller  beipetrajicn  luil)en. 
Während  der  eniili>(  lie  Xntiirforx-Iier  TiATKS  '  l  zwölf  .1  all re  laiif^  an 
den  Ufern  des  Aniuzunenslronies  sainuielie  und  beobachtete,  kam  es  ihm 
beim  Scbmetterlingsfang  zuweilen  vor,  daß  er  unter  einem  Schwärm  jeuer 
bunten,  eigentflmlich  gestalteten  Schmetterlinge  (Tal  II,  Fig.  13),  der 
Helikon! den.  zufölli?^  ein  Stück  herausfin«;.  welches  sieh  bei  f;enauercr 
Ik'trachtuHL'  al-  etwas  woo  iitlicli  anderes  erwie>.  als  seine  zaiilreiclion 
Itegleiter.  Zwar  glich  es  diesen  in  Farbe  und  auch  in  Form,  aber  es 
gehörte  einer  ganz  anderen  Familie  der  Tagfalter  an,  der  der  Pieriden 
oder  \Yei61inge  (Taf.  n,  Fig.  19).  Immer  kamen  solche  Weißlinge  mit 
Helikonidenfäibuns  nnr  vereinzelt  in  ganzen  Schwärmen  von  Helikoniden 
vor.  lind  ÜATEs  fand,  daß  sie  In  den  verschiedenen  (leidenden  am  Ania- 
Z(jiieiintroin  in  autlallender  Weise  ininier  gerade  der  tlort  vorkommenden 
Helikonidenart  glichen.  Manche  von  ihnen  waren  audi  früher  schon 
den  Entomologen  bekannt  gewesen,  und  man  hatte  ihn«!,  weil  sie  vom 
Typus  der  flbrigen  Weißlinge  besonders  in  dei  Flügelform  so  sehr  ab- 
wichen, den  Namen  Dvsmorphia.  die  Miliuestaltete.  gegeben,  wenn  auch 
der  6inn  die.>»er  autiallenden  „Miügestaltuug*'  noch  lange  verborgen  blieb. 

*)  JiATBs  „Cuntributiuns  t«  an  Insiect  Fauna  of  the  Aniazont«  Valley".  Linn. 
8oe.  Trans.  toI.  XXIU,  18(t2. 
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fmuOBische  Lepidopterologe  BoisomrAL  kam  nodi  einen  Schritt 
fD^v^r*  io***™  ®f  6s  als  etwas  Merkwürdi^res  liorvorhbb,  daß  dio.  Natur 
ijia^^^ilen  mehroro  Arten  aus  pranz  verschicdr'iu'i)  Faniilic!!  völlij:  ähnlich 
^•jr  und  dabei  auf  drei  afrikanische  Schuietterliiif,^'  hiii\vic>.  von  denen 
i  ^j)äier  noch  genauer  zu  spreeheu  haben  werden.  Aber  auch  er  war 
ii^'l^  za  sehr  in  den  alten  Anschauungen  Ton  der  UnverAnderlichkeit 
yS/Vrten  befangen,  als  dafi  er  zur  rtehfigen  Einsicht  hätte  gelangen 

So  war  f'>  ÜATKS  vorli<'li;ilf('M.  hier  den  i'titx'licjih  iuii'n  Scliritt  zu 
Aus  der  lieobaditung,  dai*  die  lleliiv(>nide:i  häuhy  und  lueifet  in 
^fe^^eren  Sdiwftrmen  voikommen,  folgerte  er,  daß  sie  wenig  Femde  be- 
sUen.  und  da  er  niemals  sah.  daß  die  zahheichen,  insektenfressenden 
Vö«,^)  und  Insekten  auf  Helikoniden  Ja.i:d  luaHiton.  so  >c-h!oU  er  weiter. 
tlaH  (üocIhtMi  etwas  Widiiues  an  .-ich  haben  niüllfcii.  das  -^i<'  Lrcmm 
(iie&c  lüiuber  äichcrstelit.  L'uigekehrt  l'und  er  (be  llelikuniUenaiiniichen 
Weifilinge  immer  nur  selten  nnd  nahm  dies  als  ein  Zeichen,  daß  sie  viel> 
▼erfolgte^  also  für  Insektenfresser  genielHiare  Hissen  seien.  Wenn  es  nun 
mocHoh  war.  daß  eine  WeiUlint^sart  mir  der  ^'ewöhidi*  licn  weißen  Kar- 
bunt;  dieser  Faniibe  \  ;u"iati(»iu'ii  iier\ orltrachte.  welelie  m*'  jenen  vor  \'er- 
folgun^  gesichcrtcu  liebkuniden  in  irgend  einem  (irade  iiiinbcii  niaciiteu, 
ond  wenn  (Iberdies  soldie  Indiyidnen  $ich  den  Schwärmen  der  HeUko- 
niden  beigeseUten.  so  mußten  die.se  Variationen  bis  zu  einem  gewissen 
<lr;nle  vor  Xachst(dlun^'  Ljesichert  ^ewe<en  sein,  imd  /war  um  so  mehr, 
je  äliuhcher  sie  dein  ^ex  liützten  Wtrbihi  waren.  I)ie  heutige  holie  .Ähn- 
lichkeit solcher  Weißlinge  uiit  llelikonideu  wird  also  —  so  bchloU  Hates 
weiter  aof  einem  Selektionsprozefi  beruhen,  der  darin  seinen  Grund 
hatte,  (laß  in  jeder  (Generation  durchschnittlich  immer  diejenigen  ImW- 
^'idtKMi  hi>  znr  Fortpfianzuntr  erhalten  biielten.  weh-iie  dem  Vorldlil  ein 
*<?ni«:  älndieiier  waren.  al>  die  illniurn.  und  «■>  muß  >i('h  dadurch  die 
ialaiig.s  wohl  nur  schwache  Ähuliclikeit  nach  und  nach  bis  zu  der  heu- 
%cn  Höbe  gesteigert  haben. 

Die  Voraussetzungen  von  Hates  haben  sich  seitdem  auf  das  glftn- 
^f*ii(|>fo  bestätigt;  die  llelikonideu  be>itzen  wirklicli  einen  wi(bii:en  Ho- 
'^•'li  und  (Jeschmack  nnd  werden  von  \  ni:rln.  Ki(h'cli>en  und  amh-ren 
Tieren  duichaus  verschmäht-  Mau  hat  direkt  beobachtet,  wie  Putlvögel, 
^fogon -Arten  und  andere  insektenfressende  Vögel  von  der  Spitze  der 
ijännie  herab  nach  Beute  >|»rihten,  <lie  Scharen  bunter  Helikoniden 
nribeachtet  ließen,  welche  das  Laubwerk  unten  umflatterten,  und 
^ersurlu»  mit  \erschiedenen  insekteidre>>einh'n  Tieren  haben  da->selbe 
**^witai  ergeben:  Die  Helikoniden  sind  immun.    Wir  verstehen 
*WAU»  nicht  nur.  daß  es  vorteilhaft  war,  ihnen  zu  gleichen,  sondern 
J^T     -,,.jfp,)  mipii  manche  ihrer  eigenen  Eigenschaften,  so  ihre  Bunt- 
die  al>  Widrigkeitszeichen  wirken  muß.  und  ihren  langsamen,  flat 
^^*tWvV*u  Flug,  der  es  (b'ii  Vö-jiein  noch  mehr  erleichter».  >ie  als  unge- 
^\^\;,\iure  Beute  zu  erkeimeu,  lerner  das  Zu.sammeuhalteu  in  Sciiwärmen. 
.^yr,  was  diese'  ungenießbaren  J^issen  als  solche  leichter  kenntlich 
'^ihte.  muß  fflr  sie  vorteilhaft  gewesen  und  von  Naturzflchtung  be- 
|tii8tigt  wm^Ien  sein  (Taf.  II.  Fig.  l."5). 

Ebenso  winl  bei  den  Nachahmern  Je«le  Steigeruni:  der  Ähnlichkeit 
die  Aussicht  erhöht  hai>eu.  nicht  aufzufallen,  und  es  ist  für  jemand,  der 
die  Schmetterlinge  vielfach  in  der  Natur  beobachtet  hat.  sehr  gut  zu 
verstellen,  daß  Bdnon  recht  unbedeutende  Ähnlichkeiten  den  An&ng  des 
Seielaioiisprozeeses  gebÜdet  had)en  können,  vielleicht  sogar  schon  allein 
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kleine  Aliändenintieii  in  der  Art  des  Fliitrs.  verhimden  mit  der  (iewolin- 
beit,  äich  dem  Schwann  der  llelikuniden  beizugeäcUeu.  ich  selbst  biu 
in  aimereo  Wfldeni  nandimal  durch  dneti  besonderB  m^ieBtitisch.  da- 
hinschwebenden  Wdßling*  dnige  Augenblicke  getauscht  worden,  indem 
ich  ihn  für  etwas  anderes,  etwa  eine  Aputnra  oder  Limenitis  hielt.  Wenn 
also  am  Amazonenstrom  liie  nnd  da  Individuen  von  WeiUlin^'en  vf>r- 
kauien,  die  etwaä  nach  Art  einer  Helikunide  tiugeu  und  sich  unter  sie 
mischten,  so  werden  sie  vielleicht  dadurch  allein  schon  einen  gewissen 
Grad  von  Schutz  genossen  iiaVien.  der  sich  noch  steigerte,  wenn  sie  zu- 
gleich etwas  in  der  Farbe  abänderten. 

.bMlenfalls  kann  niiiub^-tens  daran  kein  Zweifel  sein,  dali  in  dif^en 
Fällen  wirlich  eine  Umwandlung  der  Art  in  Färbung  und  Zeichnung, 
oft  auch  im  Flflgelschnitt  stattgefunden  hat,  und  zwar  in  verhältnismäßig 
modemer  Zeit,  sagen  wir  während  der  Ausbreitung  einer  schntzbedflrf- 
tigen  Art  nber  einen  f^roßen  Kontinent  oder  seit  dem  letzten  Ausein- 
anderweirlini  einer  immunen  Art  in  Lokalarten.  \'ersrhiedeno  Tat- 
sachen beweisen  das;  vor  allem  der  l'msiand.  dali  oft  nur  die  Weib- 
chen schQtzeude  Nachahmung  besitzen,  dann,  dafi  ein  und 
dieselbe  Art  auf  verschiedenen  Wohngebieten  eine  andere 
immune  Art  nachahmt,  und  immer  diejenige,  die  dort  hänfii;  vor- 
kommt usw. 

bestimmte  liei>i)iele  werden  dies  am  besten  anschaulich  machen, 
und  ich  will  nur  vorausschicken,  daß  seit  der  Entdeckung  von  Hates 
noch  zahlreiche  Fälle  von  Mimicry  bei  Schmetterlingen  entdeckt  worden 
sind,  nicht  nur  in  Südamerika.  Mindern  in  allen  tropischen  I^ändern.  in 
welchen  eine  reiche  Scliniettei  liiiu'>fanna  sich  vorfindet.  .\nch  .sind  es 
nicht  blolj  Ilelikoniden  und  Pieriden,  zwischen  welchen  sich  diese  Be- 
ziehungen ausgebUdet  haben,  sondern  verfolgte,  schutzbedürftige  Äxten 
verschiedener  Familien  ahmen  flberall  widrigschmeckende  und  deshalb 
verschmälite  Arten  nach,  und  auch  diese  letzteren  frören  verschiedenen  . 
Familien  an.  Die  Helik*>niden  sind  eine  rein  anienkani>clie  (Inipiio. 
aber  in  der  Alten  Welt  und  in  Australien  haben  die  drei  groUen  Faniilieii 
der  Danaiden  und  der  T^uploeiden,  sowie  der  Acraeiden  iiire  Rolle 
flbemommen,  da  sie  —  wie  es  scheint  —  alle  widrig  schmecken  und 
von  allen  oder  doch  den  meisten  insektenfressenden  Tieren  unbeachtet 
bleiben.  Zahlreiche  Arten  der  (iattnn;j;en  Danais  (Taf.  I.  Fig.  X).  Aniauri!«; 
(Taf.  I.  Fig.  r>),  Enidoea  TTaf.  III.  V\ii.  'iö  n.  27)  und  Acraea  Taf.  II. 
Fig.  21),  außerdem  aber  auch  noch  manche  Arten  von  Papilio  und 
anderen  Gattungen  genießen  den  Vorzug  der  Widrigkeit  oder  wohl 
selbst  (üftiiikcit.  sind  dadUTcfa  vor  Verfolgung  geschfltzt  und  werden 
dementsprechend  von  L^eiiiefnciren  Scliiiictterlintren  nachgeahmt. 

Ich  widde  al>  weitere,^  i;(  i>i(icl  /iiiiäclist  einen  Tagfalter  .Vfrikas. 
der  1H(JH  durch  Trimen  als  mimeLisch  nachgewiesen  wurde,  Papilio 
Herope  Cramer'*).  Die  Art  hat  eine  weite  Verbreitung,  denn  sie  ist, 
wenn  wir  von  geringfügigen  Lokalabweichungen  in  der  Zeichnung  der 
Männchen  al)>ehen.  über  den  ^'roßten  Teil  von  Afrika  verbreitet,  von 
Abe.ssinien  bis  nach  dem  Kapiaiul  und  von  Ostafrika  bis  zum  Senegal 
und  der  Goldküste. 


•)  Man  hat  die  w(>>fafril<aniM  lii'  Fonn  vnn  Mi  r.ipc  von  der  Hfl(Ui«']i<-ii 

in  iu'iu'>t<'r  Zfit  als  lH>>iitiiit>r)'  Art  j;etrennt  und  nennt  die  lotztert«  Papilio  ceuea. 
Die  l'ntertiehied«'  d('r  .Miininlien  sind  »ehr  K^ring:  etwan  kQrzere  Flü|rel,  küTEMc» 
Sciivu'iii/clirti  u>w.,  riiti-r<>i')ii«Hli>.  die  v'*'ir«'n übet  den  Untenchieden  sviadMo  Minnchea 
und  Weibchen  kaum  in  iietrarht  kumuien. 
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Das  Männchen  ist  ein  schöner,  groticr  gelblichweilier  Falter  mit 
etwas  Schwanz  und  mit  Schwinzchen  an  den  Hinterflflgeln  (Taf.I.  Fig.  1), 
ähnlich  unserem  Schwalbenschwanz.  Eine  ganz  nahestehende  Art  kommt 

in  Madafjaskar  vor  und  hat  dort  ein  cIkmi^^o  gefärbtes  Wcibclien. 
(las  sich  nur  durch  etwa^  niolir  Scliwarz  auf  den  Flii^M'hi  untorschoidet 
inf  dem  Festland  von  Atnka  aber  sind  die  Weibchen  von  Papilio 
Merope  in  Farbe  and  Flflgelschnitt  so  verschieden,  daß  man 
ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Mtonchen  nicht  glauben  würde,  wfiren  nicht 
melirfiieli  aus  den  Eiern  eines  W<'ibrlieus  hcido  (Jesclderhtor  cr/oj;en 
«onloti.    Die  VVeihclicn  FiirJ),  ahmen  nändich  in  Südafrika  eine  Aniauris- 
Art  na.ch,  A.  Echeria   Fig.  7;,  von  schwarzer  Grundfarbe  mit  weiüen 
oder  brfiunlichweiden  Spiegeln  nnd  Flecken  und  gleichen  ihr  in  der  Tat 
tob  t&usdicnndste.  Was  aber  den  Fall  in  theoretischer  Beziehung  noch 
interess^^inter  macht,  ist  der  Umstand,  dafi  (he  nadmeahmte  Danais 
Eeheriii   in  der  Kapkoloiiifi  sich  zicndich  >taik  von  der  in  Natal  tiiciren- 
ilen  L>.  Echeria  unterscheidet  und  dali  die  Weibchen  von  Merope  diesen 
lotnlvarietfiten  gefolgt  sind  und  ebenfoUs  eine  Kap-  und  eine  Natal- 
UMform  darstellen.  Aber  auch  damit  sind  wir  noch  nicht  am  Ende, 
denn   in  der  Kapkolonie  fliegen  noch  zwei  andere  Weibchen  von 
P-  Merope.    Das  eine  davon  hat  eine  gelbrote  (irundfärbuii^'  (Fig.  2) 
wi*^  gleicht  der  dort  massenhaft  lebenden  immunen  Danais  C'hrjsippus 
3);  das  andere  ist  vollkommen  verschieden  davon  (Fig.  4),  denn  es 
a\\int  sehr  gut  die  in  denselben  Gegenden  Afrikas  hftufige  und  immune 
^iinaide,  Amauris  niavius,  nach  (Fig.  5),  nicht  nur  in  dem  schönen 
i'<*\nc'n  Woili  und  tiefen  Schwarz  der  Flügelfläche,  sondern  auch  in  der 
Verteilung  dieser  Farl»en  zu  einem  Zeichuungsmuster. 

Wir  haben  also  in  Afrika,  vier  versehiedene  Weibchen  von 
P.  Merope,  von  denen  jedes  eine  geschfitzte  Danaidenart  nachahmt 
i^if'  Mild  nicht  immer  lokal  getrennt,  eine  jede  etwa  auf  nur  ein  dehiet 
»liirdiiuis  beschränkt,  sondern  ihre  Verltreitun^sgebiete  greifen  hautig 
übereinander,  und  man  hat  z.  Ii.  am  Kap  aus  einem  6atz  Eier:  Männ- 
dien  und  drei  veischiedene  Weibchenformen  gezogen.  Nimmt  man 
noch  hinzu,  dafi  zwischen  den  beiden  Lokalformen  von  Danais  Echeria 
^^^''«'rsiinge  vorkommen  und  daß  auch  die  nachahmenden  Weibchen  von 
1*.  Mciope  die^e  Übergänge  lokal  genau  mitmachen.  .•><»  mulJ  man  zu- 
ijebcii,  dal.,  alle  dioe  Tatsachen  /.war  mit  der  Erklärung  durch  Selektion 
™  schünstem  Einklang  stehen,  jeder  anderen  Erklärung  aber  spotten, 
^'ni  auch  den  letzten  Zweifel  zu  beseitigen,  hat  uns  die  Natur  auch  auf 
f'eiH  Festland  von  Afrika  die  ursprüngliche  Weibchenform  erhalten, 
in  AI>ossinieii  nämlich,  wo  neben  den  Mimicrv-Weiltchen  auch  solche  noch 
Sttundeii  wurden,  welche  geschwänzt  sind,  wie  die  Männchen  (Fig.  l), 
^  sich  auch  in  Färbung  und  Zeichnung  genau  an  dieselben  anschliefien, 
«wioe  Unterschiede  abgerechnet. 

Wir  haben  also  in  Papilio  Merope  eine  Art  vor  uns,  die  sich  bei 
'"■"'T  Ausbreitung  über  Afrika  im  männlichen  fHschlecht  kaum  merklich 
^raiuiert  hat,  im  weibli(li«'ii  al>er  ulxTall  die  äiiljere  Frsclieinung  eines 
Jyüio  verloren  und  dafür  die  einer  durch  I  ngenieLlbarkeit  geschützten 
'^'^de  angenommen  hat,  und  zwar  nicht  Oberall  derselben  Art,  sondern 
*J  jedem  Ort  derjenigen,  welche  dort  zu  llauM'  ist.  oft  melirerer  zu- 
So  zeigen  diese  mimetischen  Weibchen  lieiite  einen  INdymor- 
Plii^-nius.  der  aus  vier  HauptnachahmungsfornuMi  be>teht.  und  zu 
**Wö  kommt  dann  noch  die  ursprüngliche,  dem  .Männchen  ganz  ähn- 
'1^  Weibchenform  hinzu,  welche  sich  nur  noch  in  Abessinien  erhalten 
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Iiat.  aiK-li  dort  alior  tiiclit  als  einzige  Weibchenform  vorkommt,  äoiidern 
neben  einigen  der  Miuiicry-Formen. 

Die  Frage,  warum  hier,  wie  in  anderen  FlUen,  nnr  die  Weib- 
chen Nachahmer  sind,  haben  Darwin  und  Wallaob  dahin  beant- 
wortet, daß  die  Weibchen  des  Schutzes  mehr  bediirfoii.  Einmal  treten 
die  ^^ännche^  bei  den  Schmetterlingen  in  bedeutender  ('berzahl  auf, 
und  (hmn  müssen  die  Weibchen  länger  leben,  um  die  Eier  zur  Ablage 
zu  bringen.  Dazu  kommt,  daß  sie  eben  wegen  der  Belastung  mir  zahl- 
reichen Eiern  auch  schwerfälliger  fliegen  und  wätu^nd  der  ganzen  Dauer 
der  Eiablage,  also  längere  Zeit  hindurch,  den  Angriffen  zaldreicher  F<Mn«le 
ausgesetzt  sind.  Oh  eines  der  häutigen  Männchen  frilher  oder  später 
gefressen  wird,  ist  für  den  Bestand  der  Art  nicht  ent^scheidend,  da  ein 
Mflnnchen  zur  Befruchtung  mehrerer  Weibchen  ausreiefat  Der  Tod  eines 
Weibchens  aber  entzieht  der  Art  mehrere  Hundert  Kachkommen.  Man 
begreift,  daß  bei  ohneliin  selteneren  Arten  vor  allem  die  Weibchen  ge- 
schützt werden  mußten,  d.  h.  dali  alle  nach  der  Hiclitung  eines  Sclnnzes 
zielenden  Variationen  Anlali  zu  einem  Selektionsprozeli  geben  niuliten, 
der  auf  Steigerung  der  schützenden  Eigenschaften  ausging. 

Es  gibt  nun  aber  audi  Schmetterlinge,  bei  weldien  beide  Ge- 
schlechter ein  geschütztes  Vorbild  n  ach  n  Ii  ni  en.  Sogleichen 
viele  NachaliMier  der  nngenieUbaren  Acraeen  ('lafel  II.  Fig.  21)  in  beiden 
Geschlechtern  dem  \  orbild,  uml  bei  den  Ilelii<oniden-Nachahmeru  unter 
den  Weißlingen  Südamerikas  finden  sich  einige,  die  auch  im  mSnnlichen 
Gesdilecht  das  Aussehen  der  Helikonide  besitzen  (Tafel  II,  Fig.  18  u.  19), 
während  andere  wie  gewohnliche  Weißlinge  aussehen  (z.  H.  Archonias 
Potamea  l'.utl  .  Hei  vielen  dieser  im  weiblichen  (iesrhlecht  minietisehen 
Arten  tiiiden  wir  auch  beim  Männchen  schon  eine  mehr  oder  minder 
staike  Andeutung  der  mimetischen  Färbungen,  und  zwar  zuerst  nur 
auf  der  Unterseite.  So  gleichen  die  Weibchen  von  Perhybris  Pyriiia 
(Fig.  17)  in  dem  .schwarz-,  gelb-,  orangeroten  Farbenmuster  der  im- 
munen amerikanixhen  Danaide  Lvcorea  halia  (Fig.  12).  ihre  Männclien 
aber  >ehen  auf  <ler  Ober.seite  genau  so  aus.  wie  einer  unserer  gewrdm- 
lichen  Weililinge,  zeigen  aber  unten  auch  bereits  die  orangerote  Quer- 
binde der  Lycorea  (Fig.  16).  Bei  anderen  mimetischen  Arten  von  W'eifi- 
lingen  ist  ein  solcher  Anfong  in  noch  M  liwächerer  Andeutung  vorhanden, 
bei  wieder  anderen  ist  auch  die  Öhersciic  des  Männehens  mit  der  Scliutz- 
färbung  versehen  und  nur  ein  einziger  weilier  Fleck  auf  den  ilinter- 
oder  auch  nocli  auf  den  \  orderHügeln  zeigt  das  ursprüngliche  Pieriden- 
Weifi  (Fig.  18). 

Ich  wttßte  nicht,  wie  man  diesen  Tatsachen  einen  anderen  Sinn 
unterlegen  könnte.  ;ils  den.  dal!  hier  zuer-f  die  Weibchen  die  Sehiitz- 
färliung  annahmen  und  daU  ihnen  später  und  langsiimer  die  Männchen 
diuin  nachfolgten.  Ob  dies  durch  \  ererbung  von  Seiten  der  Weibchen 
her  geschah,  also  gewissermaßen  mit  mechanischer  Notvendigkeit  ver- 
möge  uns  noch  unbekannter  \'ererbungsgesetze,  oder  ob  es  ans  einem, 
wenn  auch  in  geringerem  Tirade  vf)rhandenen  Nutzen  eines  Schutzes 
der  Männchen  für  die  Art  her\ orgiiig.  die  >ell»ständig  dem  E^ntwicklungs- 
weg  der  Weibchen  nachfolgten,  das  wäre  noch  zu  untersuchen.  Ich 
neige  der  letzteren  Ansicht  zu,  und  zwar  deshalb,  ireU  es  geschlitzte 
mimetische  Arten  gibt,  bei  welchen  das  Weibchen  einem  immunen  \'or- 
bild  nacheifert,  das  Männchen  aber  einem  anderen,  vom  Vorbild  der 
Weibchen  ganz  verschiedenen.  Ein  solciier  Fall  liegt  vor  bei  einein 
indischen  Falter,  Euripu-  lialiierses,  und  ebenfalls  bei  llypolimnas  scopas. 
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^ ,  ^e\ch  letzterem  da«  Männdien  dem  Häimchen  der  Kuploea  Pyrgion 
^"'^t.  das  "Weibchen  dem  ziemlich  verschiedenen  Weibchen  derselben 
p^hfUzten  Art.    Audi  der  itulischo  I'apilio  paradoxns  spriclit  für  die 
'^lahliängigkeit  des  iniinetix-lHMi  Aiii>a>>iniL:-iiro/t's>('s.  deim  das  Mämi- 
^eji  gleicht  dem  blauen  Mäimciiuii  der  immunen  Eupioea  binotata  (Taf.lll, 
^ß.  25),  das  Weibchen  aber  dem  railifir  gestreiften  Weibchen  der  Eupioea 
^niamus  (Fig.  27),  und  dioseli)c  Do])pelani>assang  wiederholt  sich  bei 
fff^r  zu  den  verfolgten  Faltern  gehörigen  Elymnias  leucocyma  (Fig.  26 

iVlan  hat  der  Erklärung  der  Mimicry  durch  Selektion  mancherlei 
oiiijtewoTfen.  Man  hat  gemeint,  die  Schmetterlinge  seien  der  Kachstel« 
Inn;?  diATch  \'ögcl  niir  unbedeutend  ausgesetzt,  sie  genflge  nicht,  um  so 

iniPiis;ive  und  lanfje  anhaltendo  S('l<'ktionsprozesso  /.u  begründen,  don 
\'»;;l*1ii  >oieii  die  Tairt'alter  unwillkniniiiono  Hirsen  wegen  der  grolien 
und  uiiyeuielibaien  Flügel  bei  kleinem  Leii».  auch  bei  es  eine  zweifel- 
biftft  Sflusbe  mit  der  Immnnitfit  der  Vorbilder,  die  fttr  viele  Arten,  von 
denen  man  sie  annehnu?,  noch  gar  nicht  erwiesen  sei;  ^('hli('^.»lich  sei 
anrli  «lor  \'orteil.  den  die  Ähnlichkeit  mit  einem  immunen  \'ori»il(l  Iniiige. 
uijervvif>>,.ii  und  rein  liy])ot]ietisch:  es  sei  wahrscheinlich,  daiJ  die  \  ögel 
Ä  ^ürbung  und  Zeichnung  des  Hiegeuden  Schmetterlings  gar  nicht 
notersclieiden  und  höchstens  dnrch  die  Fingmanieren  eines  Falters  ge- 
tlosclii:  werden  könnten. 

^  T^as  letztere  enthält  gewif.^  Wahilioit,  insofern  in  der  Tat  die  Art 
liest  liif,'s  bei  der  Nachahmung  einer  trenulen  Art  mit  in  l'.otracht  k(»nimt, 
'^JJ^ erden  später  noch  sehen,  wie  sehr  bei  allen  schützenden  Färbungen 
die  Instinkte  einer  Art  snr  Tluschung  beitragen.  Es  ist  ries- 
m"'  licht  unwalffscheinlich,  daß  in  vielen  Pillen  die  Nachahmung  des 
Flugs^  einer  ininiiinon  Art  und  die  (lewöhnung  an  die  Fhigi)ljitze  der- 
selben  <ior  rndärinniu  vorherging.  Wird  ja  doch  gerade  der  lanf•^ame 
Floß  inimuner  Arten  (^liehkoniden)  von  den  Beobachtern  übereinstimmend 
'^^^'gehoben  als  ein  Moment,  das  den  scharfsichtigen  Vögeln  ihre  Er- 
ng  erleichtert. 

I3aß  aber  nicht  blcü  in  frülicn-ii  Kiiochen  der  Erdgcx  lilcbte.  wie 
man   f»-omcint  hat.  sondern  an<li  heute  noch  die  Sclinicttcrlingo  vielver- 
folgte 'l'iere  sind  und  besonders  auch  von  \  ögeln  viel  gejagt  werden, 
p  scheint  mir  nach  den  Beobachtungen,  welche  das  letzte  Vierte^ahr- 
minclert  darüber  gebracht  hat,  unzweifelhaft.  Sogar  bei  un.s,  wo  sowohl 
iariulter,  als  insektenfressende  Vögel  durch  die  Kultur  des  Menschen 
iffliiJer  mehr  verdrängt  werden,  fallen  doch  auch  noch  viele  Tagfalter 
™  *Piige  den  \  ögeln  zum  Opfer.    Kennel  bringt  darüber  gute  ße- 
J>»^chtungen  fttr  die  Grasmficke,  Caspari  fOr  die  Schwalben.  Letzterer 
"  <^twa  hundert  Trauermfintel  (Vanessa  Antiopa)  von  seinem  Fenster 
austlic»rr(,j^  „aber  keine  zehn  derselben  erreichten  den  sehr  nalien  Wald'', 
*u*i  ti\>rigpii  wurden  alle  von  den  Sdiwalhon  gofn'>>en.  ..die  sich  förmlich 
▼or  Seinem  Fenster  sammelten".  Katiiakinek  beobachtete  auf  dem  Hoch- 
«Sh^vmi  Kleinasien  einen  Trupp  von  Bienenfressem  (Merops),  welche  zahl- 
Individuen  eines  sdiönen  Tagfalters  (Thais  Cerisyi)  im  Fing  fingen 
^  verschluckten. 

fVhliehilich  hat  noch  Pa>tor  Si.kv()<jt  vielfache  Belege  <lafnr  bei- 
|d»nicht,  daü  unsere  einheimischen  Falter  recht  5>ehr  von  \'erfolgung 
hsA  Vögel  zn  l^den  haben.  Von  den  tropischen  LSndern  aber  kennt 
BiB  seit  lange  schon  ^e  Jagd  insektenfressender  N'ögel  auf  Schmetter- 
finge.  So  sagt  Pöppio,  daß  man  „in  den  Urwftldem  ohne  Schwierigkeit 

▼•(•■•ftn,  OMMiteiÜiMRlt.  J.  8.  Aldi.  6 


Digitized  by  Google 


«2 


Färbungen  der  Tiere. 


die  Stolle  erkennen  könne,  welche  einer  der  Glanzvögel  (Galbuliden) 
zum  Liel)lingssitz  erkoren  hat,  (leim  die  Flügel  der  L'rr)|iten  und  praclit- 
vollsten  Sclinietterlin^'e.  deren  Leib  allein  j,H»fres>en  wird.  i»edeclven  auf 
einige  Schritte  im  l-iukreis  den  Boden".  Direkte  lieobaclitungen  über 
den  Insektenfiang  der  Vögel  des  Urwaldes  verdanken  wir  besonders 
Dr.  Hahnel.  welcher  bei  seinen  eifrij,'en  Sammelrei.^en  in  Mittel-  und 
SQdamerika  vielfach  dazu  (ich'Lrenheit  fand.  Er  schreibt:  „Keiner  anderen 
Gattung  von  Schnieftcrliiiüeu  wurde  von  \  ö^;eln  so  nachf?estellt.  wi«'  den 
Pieriden  (VVeiliUngenj,  und  oft  schnappten  mir  diese  Freibeuter  die 
hflbschesten,  frischen  Stücke  dicht  aas  meiner  Nähe  weg.  wobei  die  un- 
fehlbare Sidierheit  ihres  Flu^jes  mich  jedesmal  in  \  erwundening  setzte 
und  ich  jjern  mit  der  Kitilmric  eines  Exemplars  das  Schauspiel  bezahlte". 
Von  der  N'erfolfjnn^  eines  jener  gntBen  < 'ulii:o-Artcn,  deren  blattähnlicher, 
mit  Aufjjentleck  verseliener  Unterseite  ich  oben  gedaclite  (Fig.  <>.  p.  80) 
sagt  er:  „Mit  unglaublicher  Geschicklicbkeit  wußte  das  mächtig  groBe 
Tier  allen  Schnabdhieben  des  hart  ihm  folgenden  Vogels  auszuweichen 
und  aus  einem  debösch  ins  andere  sich  zu  retten,  bis  schlieülich  das 
gehetzte  Wild  im  dichtesten  (Jewirr  von  Zweij^en  geborgen  war  und  der 
ermüdete  \'ogel  von  weiterem  Nachsetzen  abstand." 

Aber  aufier  von  Vögeln  werden  die  Falter  des  Urwalds  auch  von 
Insekten  verfolgt,  vor  allem  von  großen  rftuberischen  Libellen,  die 
sich  wahrend  des  Flugs  auf  sie  stürzen.  Hahnel  sah  öfters,  wie  einer 
der  grolicn,  jtniclitiy  blauen  M'>r]ilio  ("isseis.  der  ruhig  an  den  Kronen 
der  liäume  dahinsch webte,  plötzlich  kopfabwärts  schoU  „wie  ein  Stier 
mit  gesenkten  Hörnern,  um  dann  anscheinend  nur  mit  Hflhe  wieder  in 
die  Höhe  zu  steigen,  nachdem  er  sich  von  seinem  plötzlichen  Angreifer 
losgerissen,  dessen  Kiefer  deutliche  kurze  Schrammen  an  ihm  hinter- 
ließen'\ 

Zu  Vögeln  und  Ilaubinsekteu  kommt  dann  noch  das  Heer  der 
Eidechsen,  das  den  Tagfaltern  nadistellt  Um  die  Falter  anzulocken, 
hatte  Hahnel  Köder  im  Wald  ausgelegt,  „Zuckerrohr,  kleine  sflße 
Bananen  oder  ähnliches".  Auf  diesem  lielJen  sich  «lann  die  verschie- 
densten FiUter  ..Satyriden,  Ageronien.  Adeljiha  und  andere  Nvmphaliden 
nieder*,  lieständig  sah  er  sie  nun  hier  .,undauert  und  angefallen  von 
gierigen  Eidechsen,  die  trotz  ihrer  plunii)en  Figur  und  ihres  schleppen- 
den (langes  plötzlich  hervorbrechend  mit  großer  Schnelle  ihre  heute 
zu  erhaschen  wissen.  Oft  i-t  es  aber  auch  wunderbar,  wie  geschickt 
ein  so  verfolgtes  Tier  den  wiederholten  Nachstelluimeu  dieser  Räuber 
entgehen  kann".  So  wurde  einmal  eine  Adelpha  ein  Dutzend  Mal  von 
dem  ausgelegten  Köder  von  einer  auf  sie  losstürzenden  Eidechse  auf- 
gejagt,  um  sich  dann  immer  kurze  Zeit  auf  ein  Blatt  zu  setzen  und 
bald  wieder  an  den  Köder  zu  kommen,  wo  dann  ihr  Feind  im  Xu 
Wiedel-  ..mit  alle)-  Wut  auf  sie  ziisclioli.  bis  er  es  schlieÜlich  doch  auf- 
gab", das  so  juonipt  tiüchtende  Tier  weiter  zu  behelligen. 

Auch  auf  den  Sandbänken  im  Fluß  sammeln  sich  mittags  bei  der 
größten  Sonnenbitze  viele  Falter,  um  zu  trinken,  und  auch  hier  sind 
sie  umlauert  von  Eidechsen.  Sdu*  hübsch  und  gewiß  völlig  zutreffen<l 
•schildert  dai)ei  IIahxki,  die  schützende  Rolle  der  langen  Schwänze, 
welche  viele  «ler  seglerartigen  rapilionen  an  den  liinterHügeln  tragen; 
sie  gewähren  „ganz  augenscheinlich"  Schutz  gegen  die  Eidechsen,  „die 
sich  beim  Zuschni^pen  sehr  oft  mit  den  bloßen  Schwänzen  begnflgon 
müssen,  wfthrend  das  im  übrigen  nnbeschildigte  Tier  noch  einmal  dav<m- 
fliegt" 
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^      Aber  nicht  nur  die  starke  Verfolpiiif;  der  SchmetterliiiL'e  ist  Tat- 
sondern  aurli  die  Immunität  der  als  Vorl)ilder  für  Miniicrv 


^j^nteu  Arten.    Für  zalilreit-he  Arten  \veuig.sten.s  ist  das  jetzt  sieher- 
p^t  ZunSchst  —  wie  oben  schon  gesagt  wurde  —  fOr  die  Heli- 

p'ni'len,  für  die  Wallace  schon  vor  lan}?er  Zeit  nachwies,  daß  sie 
,  '>t'iin  Zerdrücken  der  Hrnst  einen  trellien  Saft  von  widerlichem  (lenich 

austrefon  lassen.    DicM-r  wird  wohl  das  Blut  des  Tiere>  >ein.  was  nicht 
^eriiiiiderl,  Uaü  der  widrige  tieruch  des  lebenden  Sclmietterlings  nicht 
*>BiebrBn  Schritte  weit*  reichen  konnte,  wie  Sbitz  bei  Heliconius  Beskei 
^Mhaditetc. 

Es  Mnd  auch  wiederholt  \'ersnche  anuestellt  worden,  welche  er- 
gaben, (lali  solche  Falter  nicht  nur  von  den  insektenf nässenden  \  r»i;cln 
des  Urwaldes,  sondern  auch  von  den  so  gefräliigen  zahmen  Truthühnern, 
Asuien  und  Rebhfibnem  verschmiht  wertlen.  Neuerdings  hat  Hahkbl 
die  Versuche  in  Brasilien  mit  Höhnern  wiederholt  und  erhielt  dasselbe 
Resultat.    Die  Hühner,  ..die  s(mst  alle  Schmetterlinpro  mit  Begier  ver- 
zehren    verschmähten  alle  Itliomiden.  Melikonier.  die  wcKien  Papilios, 
W  uuch  einige  der  bunl  und  helikonulenartig  gefärbten,  bei  Tage 
fliegenden  Nachtfalter,  wieEsthena  bieolor  und  Pericoi)i>  Lycorea.  Offen- 
wirkt  die  bunte  oder  auflR&llende  Färbung  dieser  Schmetterlinjje  als 
\\i(lri  j^l.jeit</.eichen  und  >chflt/.t  sie  vor  den  Ver>uclieii  der  Vö^<'l.  >ift 
auf  ilii  en  Wohl^'eschmack  zu  untersuchen.   Daher  finden  wir  auch 
fi*       iiterseite  widriger  Falter  gleich  der  Überseite.  Schon 
die  Menge,  in  welcher  diese  Arten  unäerfliegen.  deutet  darauf,  dafi  sie 
wenig    dezimiert  werden  müssen,  und  in  der  Tat  tindet  man  in  den 
püdanioiikanischen  Wäldern  niemals  die  Flügel  von   llelikonideii  am 
Bodeii   liei^en,  während  die  von  Nvniphalideii  und  anderen  Faltern  iüs 
™^  Vou  Vogelmahlzeiten,  wie  oben  schon  erwähnt,  nicht  selten  ange- 
™fen  werden. 

Kbensowenig  aber  wie  bei  den  Helikoniden  und  Verwandten 

i>t  oin  Zweifel  berechtigt  gegenüber  dem  Srhntz.  dessen  Danaiden, 
A^''H<ri(len  und  Fujiloeiden  sich  in  den  Tropen  der  Alfen  Welt  durch 
Cieruch  und  (ieschniack  ertreuen.  Auch  Iner  liegen  \  ersuche 
^  Beobachtungen  vor,  die  beweisen,  daß  Vögel,  Eidedisen  und  Raub- 
'"!|^^'^Qti  die  Schmetterlinge  dieser  Familien  unbehelligt  hissen.  Ich  er- 
^aiiHfk  j^^jj.  ^jjp  Heobachtung  von  Trimen,  welcher  unter  einer  von 
i  ^'^^«^tterlinpen  viel    be>ucliten  Akazie,  auf   welcher  Mantiden.  soix. 

'  mmI  zahlreiche  Öchmetterliuge  verschiedener  Arten  tingeu 

^  Verzehrten,  nienuds  die  FlOgel  einer  Acraea  oder  Danais  fknd.  Auch 
^Siß  widrigen  Falter  besitzen  ein  buntes  oder  doch  auffallendes,  von 
.^^\cm  leicht  kenntliches  Kleid,  das  oben  und  unten  «gleich  ist,  und 
^^fiA\  sie  fliegen  langsam.  >o  dal.»  man  sie  leicht  erkennt.    Auch  /eiiren 
giß  sich  meist  in  groUer  Individueuzahl  und  sind  in  beiden  (ie.schlechteru 
meistens  gleich  ge&rbt  oder  doch  sehr  ähnlich,  jedenfalls  gleich  auf- 
fallend. Aber  auch  mit  ihnen  ist  die  Reihe  der  durch  Widrigkeit  ge- 
ßfhfltzten  Schmetterlinge  noch  nicht  geschlossen:  unter  der  sonst  SO 
stark  verfolgten,  also  '4enielibaren  Familie  der  Pieriden  *  Weifjlinjie^  gibt 
es  eine  asiatische  (Gattung  Delias,  die  .sehr  wahrscheinlich  zu  den  im- 
Duaen  Faltern  gehört,  wie  schon  Oire  bunte  Unterseite  andeutet,  und 
neb  uiter  Nachtfaltern  verschiedener  Länder  und  Familien  finden  sich 
*iö»toe  Gattungen,  die  höchst  bunt  und  auffallend  gefärbt  sind,  die 
von  Vöpreln  verschmäht  werden  und  deren  widriger  (Jeruch  auf  mehrere 
^uli  Kntfernung  bin  wahrzunelnnun  ist  (Chalcusiiden  und  Eusemiiden). 
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Diese  let/teren  Hiegen  nicht  nielir  unter  «ieni  Scliutze  der  Naclit,  wie 
ihre  Verwandten,  Bondem  sind  za  Tafifliegem  geworden. 

Es  ist  zu  vernraten,  dafi  die  Widrigkeit  soklier  ..T^n^eniefibaroir' 

mit  der  Futtor]»t1;inzo  /iisammenhnnut.  an  wolrlior  dio  Ranpp  lol>t. 
Scharfe.  naii>e<»>('.  adsfrintjierende  und  jiorathv.u  ^nftige  Stotte  werden 
ja  in  vielen  l'lianzen  erzeugt,  und  wie  wir  später  sehen  werdeo,  zu 
ihrem  eigenen  Si^utz:  diese  Stoffe  mflssen  in  das  Insekt  flbergehen 
und  tun  dies  vielleicht  zum  Teil  unverändert,  /um  Teil  gewiß  auch 
verändert,  aber  doch  noch  immer  >chützend.  vicliciclit  sofrar  noch  hesser 
schützend.  Damit  stimmt  es.  dali  wirklich  viele  Haupen  immuner  Schmet- 
terlinge an  mehr  uder  minder  giftigen  Pflanzen  leben:  die  Acraeen  und 
HeHkonien  an  Passifloren,  welche  Ekelstoffe  enthalten,  die  Danaiden  an 
milchsaftreichen .  giftigen  Askle)>iadeen.  die  Euploen  an  giftigen  Ficus- 
Arten,  die  Neotrojiinen  an  Solaneen  usw.  Es  izlht  nun  aber  artenreiche 
und  über  die  ganze  Erde  verbreitete  (Jattunpen.  deren  Kaupen  an 
i'tianzen  .sehr  verschiedener  Fanulien  und  Kigenschaften  leben,  und  bei 
diesen  sind  dann  die  meisten  Arten  wohlschmeckend,  einige 
wenige  aber  auch  widrig  riechend  und  .schmeckend  und  dann  im» 
mun.  So  verhalt  es  sidi  hn  der  (lattung  Papilin  Schon  in  tbMi 
sechziger  .lahren  entdeckte  Wai.i.ace.  dali  es  ininninc  Pa})ilio-Arten 
gebe  und  daü  diese  von  anderen  Arten  nachgeahmt  werden.  Später 
stellte  sieh  dann  heraus,  dafi  diese  immunen  Papilionen  meist  an  Gift- 
))t1anzen  (in  weiterem  Sinn)  leben,  an  verschiedenen  Aristolochien .  und 
Haase  liat  sie  neuerdiiiL's  als  (Üftfresser  .Vristochien-Ealtcr  oder  IMiar- 
makophagein  zusaniUH'ugefatät  und  aiicji  dem  Hau  nach  von  den  iibii«Ten 
Papilio-Ailen  abzugrenzen  gesucht.  Sie  zeichnen  sich  durch  auffallendes 
Rot  am  liCib  des  Falters  aus.  Auch  bei  einigen  von  ihnen,  z.  B.  bei 
Papilio  Philoxenns.  ist  ein  widriger,  faulem  Harn  fthnlidier  Geruch  des 
lebenden  Tieres  festgestellt  worden. 

So  sehen  wir  denn,  daß  die  viel  verfolgten  und  leicht  verletzbaren 
Schmetterlinge  sich  die  von  den  Ptlanzen  zu  eigenem  Schutz  bereiteten 
Giftstoffe  fim  weitesten  Sinn!)  zunutze  machen  und  flberall  da.  wo  es 
ihrem  Chemismus  nach  möglich  ist,  dieselben  zu  ihrem  eigenen  Schutz 
verwenden.  Es  kann  uns  deshalb  nicht  wimdern,  wenn  relativ  so  viele 
Schmetterliii'-'c  zu  den  Immunen  gehören,  imd  ebensowenig,  daü  von 
den  viel  zalilreicheren  Arten  der  (ienielibaien  ein  kleiner  Teil  jenen 
(leschQtzten  Ähnlich  zu  werden  strebte,  soweit  NaturzOchtung  solche 
Ähnlichkeit  herzustellen  imstande  war. 

F.s  gibt  kaum  eine  andere,  so  weitverbreitete  und  vielgestaltige 
An]»a<sunf;serscheininit:.  welche  zutrieicli  so  t:enan  beobachtet  und  in 
alle  uniglichen  Emzelheiten  hinein  verfolgt  wurde,  wie  Mimicry,  und  es 
mufi  wohl  als  ein  starker  Beweis  fDr  das  Zutreffimde  ihrer  ZurOck- 
fflhrung  auf  Selektionsprozesse  betrachtet  werden,  daß  alle  die  beobachteten 
Erscheinungen  aufs  schönste  nn't  den  Folgerungen  aus  der  Theorie 
stimmen.  Ich  wenigstens  kenne  keine  Tatsachen,  die  der  Theorie  wiflor- 
sprechen.  wohl  aber  viele,  die  sich  rein  aus  der  Theorie  hätten  vorher- 
sagen lassen. 

So  hstte  man  allein  aus  der  Tlieorie  vorhersagen  können,  dafi  eine 

immune  Art  off  mehrere  Nachahmer  haben  werde,  und  dies  ist  in 
der  Tat  selir  h;intii:  der  Fall,  tind  e-  wäre  leicht,  eine  Menge  Peis])i('lo 
dafür  anzugeben.  So  werden  die  beiden  Danaiden  Süd-  und  Mittelafrika.>, 
Amauris  echeria  und  Amauris  niavius,  nicht  bloß  durch  zwei  Weibchen- 
formen des  oben  ausfOhrlich  besprochenen  Papilio  Merope  kopiert,  sondern 
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die  letztere  außerdem  noch  durch  eine  schutzhojhirftijre  Nvniphalide,  Dia- 
deraa  Antliedon,  die  erstere  sojiar  noch  durch  zwei  Taj^taUer  aus  ver- 
sdiie<leiien  Familien,  durcli  Diadeiua  nuina  und  durch  Paiiilio  echen«>ides. 

S>o  wird  ferner  der  schwarz  tiiid  rot  },'efiirhte  Heliconiuss  Melj>o- 
mene  in  Hrasihen  zußleich  von  dem  Weih- 
chen eines  Weißlings,  Archonias  teuthanjis. 
narlif^eahmt  und  von  einem  Paj)ilio.  der  ehen 
weijeri  dieser  seiner  Aiinlichkeit  nach  deuj 
alten  Namen  von  Melpomene:  Kuterjjinus 
heiSt.  So  hat  dieimmune,  mit  hall»  durchsich- 
tigen Flügeln  und  schwarzen  Hiiuleii  darauf 
verseliene  Methona  Tsidii  Cr.  Brasiliens 
fünf  l^achalimer  aus  fünf  ver^chie- 
den  en  (iattungen,  von  denen  eine  sogar 
kein  echter  Tagfalter,  s(»ndern  einer  der 
bei 'l'a.?4:(' fliegeiulen  Arten  der  systematisch 
zweifei liaften  (iattung  Castina  i>t. 

L>ie  westafrikanische  immune  Acraeide, 
Acraea.  (iea  (Taf.  II,  Fig.  21),  wird  in  ihrer 
schmalen  langen  Flügelform,  sowie  in  der 
aus  Hraunschwarz  und  Weiß  gemischten 
Zeidinimg  täuschend  nachgeahmt  von  einer 
^y™*l***ah<le,  Pseudacraea  llirce,  v(ui  dem 
Weibchen  eines  Papilio  ( Papille  Cvnorta), 
dessen  Männchen  ganz  verschieden  ist,  und 
von  Weibchen  einer  Satvride.  Elvm- 

nias     I»l,cgea  (Taf.  II.  Fig.  Hei  dem 

Papilio  erstreckt  sich  die  Nachahmung  Iiis 
•JJ*  Uie  eigentümlichen  pechschwarzen, 
Plf'^'ienden  Tropfenflecke  auf  der  Unter- 
seite tier  Hintei-flügelhasis,  wie  denn  alle 
drei  Xachahmer  auf  beiden  Flächen,  also 
.  ^  Iwg  wie  im  Sitzen,  dem  Vorbild 
ßleic-heii. 

An  derselben  westafrikanischen  Küste 
»•CRt  aupi,  eigentümlich  grauschwärz- 
n  ^^^irbte  Acraea  Fgina  mit  ziegelroten 
Meckon  und  Iiin<len  und  pechschwarzen 
|^l>feiiHecken  ( Fig.  IS, .  / ).  Diese  immune 
j  Wird  in  ihrem  Vaterland  von  zwei 
anueren  Faltern  täuschend  nachgeahmt, 
^.^^  ^iner  Nvmphalide,  Pseudacraea  Itois- 
"«^alii  (Fig.  in,  /y,  und  von  deni  Weibchen 
eines  Papilio,  Papilio  Ridleyanu.s i  Fig.  \s.(  i 
letzterem  nicht  so  genau,  wie  von 


Tig.  18.  Oberseiten  von  Acraea 
K-finn  von  der  (ioldkiiste,  iniiiiun; 
/>',  l'npiiio  Kidleyanus  au8  Gabun, 
nicht  immun:  (  \  IVoudncrnen  Hois- 
duvulii  von  der  (ioldküste,  nicht 
immun. 


erster^jjj,  ^jd,,.,.  au>reichend 

genug^  um  im  Flug  mit  tiem  N'orbild  ver- 
"^^l^selt  zu  werden. 

Weniger  bestimmt  hätte  man  von  der 
.j^eorie  aus  vorhersagen  können,  daß  umgekehrt  die  verschiedenen 
^rlen  einer  schutzbedürftigen  (iattung  weit  verschiedene 
jmmune  Vorbilder  nachahmen  könnten,  denn  wer  würde  gewagt 
haben,  vorauszusagen,  wie  weit  ilie  N'ariationsfähigkeit  einer  Art  geht 
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und  wie  veisHiiodonartijje  FarlMMitrMi-htcii  -^if  :m/nlo!ipn  imstande  istV 
Die  Tatsaclif'ii  Icliron  uns  alicr.  (Ial.1  (iu'.>  im  wcittMii  l  infani,'  mö«;li('lj  ist. 

Am  intere.s.-ante.stCMi  nach  dieser  Uiclitungist  vielleichtdiea.siatisch- 
afrikanische  Gattnnfir  Elymnias.  eine  Satyride,  deren  zahlreiche 
(Über  30)  Arten  alle  s(liut/.i»e(l(irtn  j  u  sein  scheinen,  da  viele  von 
ihnen  imminio  Vulicr  iKiclialimen.  die  übrigen  alter  nnsclieinbar  und 
unten  mit  Scinit/tärliuiit:  verbellen  sind.  Auf  Taf.  II  und  III  sind 
einige  der  er>teren  neben  ihren  Vorbildern  dargestellt. 

Die  einzige  afrikanische  Art  Elymnias  Phegea  (Taf.  II,  Fig.  20), 
kopiert  -  wie  schon  erwähnt  —  die  dortif:?e  Acraea  Gea  (Fig.  21). 
V'iel*^  dor  nsiafiscbc!)  Klymnien  simi  NaHiabmer  dor  immunen  Fuploeen. 
vor  allem  die  dunkelin aiiiu'ii.  >ialill»lan  aiiLM-laulenen  Arten,  wie  Elyni- 
nias  Patna  in  Indien,  Elymnias  Beza  und  Klymnias  Penanga  auf  liurneo. 
In  Ambohia  flief^  eine  Elymnias  vitellia,  deren  Weibehen  genan  der 
dort  lebenden  «Mufach  hellbraunen.  zeiclinun<.'slosen  Euploea  Climena 
glcirht.  Elymnias  Leucocyma  i-dciclit  im  Mäiinclien  (Taf,  III,  Fig.  26) 
der  braunen.  >tark  blau  schillernden  Euploea  binotata  Fig.  2ö),  während 
das  Weibchen  das  düstere  radiär  gestreifte  Weibchen  von  Euploea 
Midanms  L.  nachahmt  (Fig.  27  nnd  28);  Elymnias  Gassiphone  Minndien 
gleicht  der  schwarzbraunen  stark  blan  schillernden  Euploea  Claudia, 
da>  Wt'ibclicii  aber  dfin  Weiitchen  von  h^uploea  Midamus.  Fline  An- 
zahl von  I'lvnmias-Artcn  kopieren  l)anai<li'n:  so  beide  Geschlechter  von 
Elymniaö  Lais  die  Danais  vulgaris  (Taf.  Iii,  Fig.  21»  und  ;K>),  so  Elym- 
nias Ceryx  und  Umandra  eine  andere  ähnliche  Danaide,  Danaia  Tytia. 
Kur, das* Weibchen  von  Elymnias  unduhuis  von  Ceylon  kopiert  dem  (ie- 
samteindruck  nach  i^ut,  wenn  auch  nur  nuijefälir  <lie  liraungelbe  Danais 
Genutia  (Taf.  II.  Fii:.  -J'J  und  2:*»).  währcml  das  Männchen  eine  der 
blauen  Eu}>loeen  naduuahmen  bestrebt  scheint  i^Taf.  III,  Fig.  24 j.  Eine 
seltene,  noch  wenig  in  den  Sammlungen  vertretene  Elymnias  Kflnstleri 
Reicht  in  aufiallender  Weise  der  Danaide  I(h'(»psis  Daos  Boisd.  mit 
ihren  weißen,  schwarzgeflerkien  Flügeln,  während  drei  Arten  die  wahr- 
scheiidich  immune  l'ierideuuatiunu  Delais  l)esonders  auf  der  mit  (ielb 
und  Kot  geschmückten  Unterseite  nachahmen.  Vielleicht  am  weitesten 
hat  sich  Elymnias  Agondas  Boisd.  (Taf.  II,  Fig.  32)  von  der  Papua- 
region und  der  Insel  Waigeu  vom  ursprflnglichen  Typus  entfernt,  indem 
sie  auf  den  llintertlügeln  zwei  große  blaue  Augenfiecke  tragt  und  da- 
durch besonders  in  dem  fa>t  weißen  Weibchen  (h;r  Tenaris  bioculatus 
sehr  älmlich  wird  (Taf.  III,  Fig.  ."il  >.  Es  sind  also  sieben  oder  acht 
fremde  Zeichnungs*  und  FSrbungstypen  ans  sechs  verschiedenen  Gatr 
tungen  nnd  eine  viel  größere  Zahl  von  Arten,  welche  von  dieser  Gattung 
Elymnias  nachgeahmt  werden. 

Höchst  interessant  ist  es  dabei,  /u  verfolgen,  wie  diese  mimetischen 
Arten  mehr  oder  weniger  die  ursprünglich  sympathische  Färbung  der 
Unterseite  aufgeben  und  ihre  ursprünglich  auf  Verstecken  berechneten 
Zeichnnngselemente  in  den  Dienst  der  Nachahmung  stellen.  Nach  den 
schönen  T'ntersnchuugen  von  Fiucn  Haask  dürfte  die  (irund/.eichnung 
der  (iattung  auf  der  Unterseite  eine  ..uraue.  dunkel  gesperl)erte  Schutz- 
fälbung  gewesen  sein",  wie  solche  sich  noch  heute  bei  mehreren  mime- 
tischen Arten  findet,  so  bei  Elymnias  Lais  (Taf.  II,  Fig.  HO).  Diese  Blatt- 
ftrbung  verschwindet  aber  mehr  und  mehr,  je  vollkommener  die  Nach- 
ahmung des  Vorbildes  wird,  so  daß  zuletzt  das  Vorbild  auch  auf  der 
Cnterseite  wiederholt  winl.  Man  vergleiche  z.  H.  Fig.  M)  n.  IV2.  Daraus 
wird  geschlossen  werden  dürfen,  daß  ein  Kleid,  das  den  Falter  als 
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widriL'on  Itissoii  crsrhciiioii  liißt.  dorli  iiorh  wirksamer  srhfltzt, 
als  die  Ähnlichkeit  mit  einem  Ulatu  Das  ergibt  sich  übrigens 
schon  an»  der  Theorie,  denn  die  Blattlbniidikeit  sichert  niemals  ab- 
solut vor  Entdeckung  und  jedenfalls  nur  während  der  Ruhe«  wfthrend 
die  srlHMiilinro  Widrisikeit  zu  Jeder  Zeit  den  Angreifer  zurück srh reckt. 

L:ii«'ii  in  d^r  Schniotterlin^'skunde  fracren  irewöhnlich.  wenn  man 
ilmen  diese  Mimicry-\  erhältni^5se  entwickelt,  woher  wir  denn  wissen,  daß 
die  dem  Vorbild  so  fthnlichen  Nachlnlder  wirklich  einer  anderen  Gattung 
oder  gar  Familie  angehören.  Es  gibt  nun  allerdings  Ffille.  in  denen 
die  Ähnlichkeit  zwischen  Vor-  und  Xaclihild  so  irroß  ist.  daß  auch  der 
Zoolojie  ohne  genaue  Prüfung'  d<Mi  rnfciscliied  nicht  erk<'nnt.  so  z.  H. 
bei  gewissen  glasHügligcn  Hehkuniden  Brasiliens  (Ithumien)  und  ihren 
Nachahraem  aus  der  Familie  der  Weißlinge.  Aber  anch  in  solchen 
Fdlen  erstreckt  sich  die  Ähnlichkeit  nur  so  weit  als  die  Theorie  es  ver- 
langt, d.  h.  nur  auf  solche  Charaktere,  die  den  Schmetterling  dem  Auge 
des  Verfolgers  als  jene  andere,  ihm  aN  widrig  bekannte  Art  erscheinen 
la.ssen.  nicht  auf  Kinzelheileii.  die  nur  mit  Lupe  oder  .Mikroskop  zu 
sehen  sind,  und  vor  allem  nicht  auf  Raupe,  Puppe  oder  EL  So 
können  wir  in  dem  angefahrten  Fall  sicher  sein,  daA  die  Raupe  der 
Ithomia  völlig  verschieden  ist  von  der  <les  nachahmenden  Weißlings, 
indem  die  ersten-  mrh  dem  Tvpus  der  Itliomienraiipfn.  die  andere  nach 
dem  der  Weißlingsraupen  gebaut  >ein  wird.  Iiis  jetzt  kennt  man  gerade 
diese  beiden  Arten  in  ihrer  Ii<tupenform  nicht,  aber  in  anderen  Fällen 
kennt  man  sie.  Ein  zur  Gattung  unseres  einheimischen  „Eisvogels" 
(Limenitis  jiopuli)  gelißriL'cr  Tagfalter  Nordamerikas.  Limenitis  archippus 
(Taf.  I.  Fiij.  IM.  ähnelt  stark  der  braungelben,  immunen  Danai^  erippns 
(Tat".  I.  Fi^'.  Si,  während  die  Raupen  der  bei«len  Arien  ganz  verschieden 
siiul.  diejenige  von  Danais  crippus  besitzt  die  sonderbaren^  weicben  und 
biegsamen,  hOmerftbnlichen  Fortsfttze  der  Danaidenranpen  (Fig.  10«), 
die  Ilaupe  von  IJmenitis  archipjuis  dagegen  gibt  sich  (Fitr.  durch 
stumpfe,  keulenförmige  und  liedornte  Zajifen  sofort  a!»  Umenitis-Raupe 
zu  erkennen.  Die  Anpassung  des  Schmetterlings  an  das  geschützte 
Vorbild  hat  also  auf  die  Itau])e  keinen  Kintluti  ausgeübt.  Kben.sowenig 
auf  die  Pnppe.  welche  in  den  beiden  Arten  die  sehr  verschiedene  und 
ganz  charakteristische  (iestalt  der  Dannis-  beziehungsweise  der  Limenitis- 
Puppe  (Tafel  I.  Fig.  !<•/'  u.  11 /y»  l>esit/.t. 

Aber  auch  an  d<*m  Falter  selbst  ist  nichts  geändert,  als  wa>  ilie 
Ähnlichkeit  mit  dem  \'orbild  bewirkt.  Alles  andere  ist  unverän<lert 
geblieben;  so  vor  allem  die  Ademng  des  FIflgels.  Diese  ist  seit  den 
mflbe-  und  verdienstvollen  Arbeiten  von  Herrich-SchIpbr  zur  Orund- 
hi'jt'  der  ganzen  Systematik  der  ScImM'ftfrliiiL'e  gemacht  worden,  und 
sie  erlaubt  uns  in  der  Tat  mit  Uestimnitlieit  nicht  nur  die  Familien, 
Rondern  oft  auch  die  (ialtungen  sicher  und  leicht  voneinander  zu  unter- 
scheiden, so  daB  also  die  Art  des  Aderverlanfs  bei  den  Arten  ein  und 
derselben  (iattung  dieselbe  ist.  und  das  gilt  eben-uLMit  für  mimetische 
Arten,  wie  tiir  dir  ül>iiL'<'n.  So  hat  di«'  danai>-;ihnliclie  Limenitis  die 
gewöhnliche  LinKMiilis-Aderun^'.  wie  sie  auch  unsere  einheimischen  Finie- 
nitifi-Arten  aufweisen,  und  die  obenerwähnten  Khiunius-Arlen  der  afrika- 
nischen nnd  imlischen  Wälder  und  (trasllächen  haben  alle  dieselbe  fDr 
diese  Cattung  diarakteristische  Ademng,  niAgen  sie  bloß  durch  sympa- 
tliisclie  Färltuni:  geschützt  sein,  ode?-  eine  ijiimniie  Knjtinr  i.  mli-y  fiiie 
Daimis.  eine  Arraea  oder  eine  Tenaris  nacliahMieii.  So  \ er-cliinlcn  auch 
der  Flügelschnitt  dabei  werden  kann,  der  Aderverlauf  ändert  sich  nicht. 
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uiul  wir  küiiueu  aldO  alleiu  daruii  ischuu  \  orbild  und  Nachbild  unter- 
scheiden, 80  dafi  auch  bei  der  gröfifeen  Ähnlichkeit  ein  Zweifel  nicht 

möglich  ist.  In  theoretischer  Beziehung  ist  aber  offenbar  dieses  Un- 
vcränilortliloibcii  der  Atlorung  bedeutsam,  denn,  wio  niclit^  an  einoin 
()ri!;iiii>iniis  iiiivciäiKh'rbar  ist.  so  hätten  auch  die  Flii;,'oiadcTii  sehr  wohl 
abgeändert  werden  können,  wie  bie  ja  tatbächlich  von  (iattung  zu 
(■attnng  im  Lanfe  der  Phylo^^enese  verändert  worden  sind:  da  sie  aber 
von  keinem  noch  so  scharfsichtigen  Verfolger  der  Schmetterlinge  bo- 
nclitet  werden,  SO  lag  in  diesen  Fällen  kein  Grund  IQr  ihre  Abände- 
rung v(ir. 

lu  dieser  Bezieliung  hat  ruuLTUN  interessante  Tatsachen  beige- 
bracht indem  er  zeigte,  daß  derselbe  Effekt  bei  den  Nachahmern 
eines  Vorbildes  aus  verschiedenen  (JaitmiLieii  oft  auf  ganz  verschie- 
dene Weise  erreicht  wird.  So  iteruht  die  glasartige  Durchsicli- 
tigkeit  der  Flügel  bei  den  llelikoniden  der  (iatturi','  Methona  auf 
einer  bedeutenden  Verkleineruug  der  Schi  üppchen,  welche  deu 
Flfigel  sonst  anf  beiden  Seiten  dicht  wie  Dachziegel  bedecken  und  dto 
Färbung  hervorrufen.  Bei  einer  anderen  ganz  älmlichen  glasflfiglichen 
Art.  der  Danaide  Ituna  Ilioiie.  wird  die  ( ilasähnlichkeit  du  rch  Ans- 
f allen  der  n» eisten  Schupiteii  erzielt,  und  bei  einem  dritten  Nnch- 
ahiuer,  Castuia  Liuus  var.  Helicouuides,  sind  die  K>chuppen  weder 
in  Gröfie  noch  in  Zahl  verändert,  sondern  nur  völlig  pig- 
mentlos und  durchsichtig  geworden.  Bei  einem  vierten  Nach- 
ahmer, der  Pieride  Dismorphia  Crise,  haben  ebenfalls  die  Schuppen  a  n 
Zahl  nicht  abirenommen.  sind  aber  ganz  klein  geworden,  und  l>ei 
einem  fünlten,  dem  Nachtlalter  llyelosia  heliconoides  Sw'ain.s.,  ist  es  wieder 
ähnlieh  wie  bei  Castuia,  dodi  sind  hier  die  Schuppen  zugleich  auch 
spärlicher  an  Zahl.  Also  bei  jedem  der  Nadibilder  sind  die  tatsächlich 
eingetretenen  Veränderungen  der  Heschuppung  ganz  verschiedene,  alle 
aber  bringen  deiixlbeii  Ktlekf.  die  (Masartigkeit  der  Flügel  hervor,  auf 
der  eben  die  Ähnlichkeit  mit  dem  immunen  Vorbild  berulit;  also  nicht 
Gleichheit  der  Abänderung  liegt  vor,  sondern  nur  der  Schein 
von  Gleichheit  im  äußeren  Habitus. 

Solchen  Tatsachen  gegenüber  kann  von  dem  öfters  gehörten  Kin- 
wnrf.  die  Ähnlichkeit  von  Vor-  und  \a<'hbild  benilie  auf  «1er 
(ilcichheit  der  äulieren  Einflüsse  der  unter  gleichem  Himmelsstrich 
lebenden  Arten,  überhaupt  nicht  mehr  die  Rede  sein,  auch  wenn  derselbe 
nicht  schon  durch  die  so  häufige  Beschränkung  der  Mimicry  auf  das 
Weibchen  beseitigt  würde.  Daß  aber  gar  Mimicry  auf  Zufall  l)e- 
ruhe,  wird  x  lion  allein  dadurch  widerle^'t.  daU  \'or-  und  Naclil»ild  stets 
auf  demselben  Wohngebiet  hdieii.  ja  daU  die  Lokal vaiieläten  des  Vor- 
bildes von  dem  Nachbild  mitgemacht  werden.  Einen  interessanten  Be- 
leg dafür  bildet  die  schon  obenerwähnte  Elymnias  undularis,  deren 
Weibchen  (Taf.  II,  Fig.  L>:V)  die  braungelbe  Danais  Plexippus  (Fig.  22) 
kopiert,  aber  niclif  nlter.ill.  wo  rmliilaris  vorkommt,  sondern  nur  in 
C'e.vlon  und  \  «»rdeniulien.  In  Birma,  wo  eine  andere  Danai.».  die  \  ar. 
Hegesippus  gemein  ist,  kopiert  es  diese,  und  in  Malakka  kopiert  es  ^ar 
keine  Danais.  sondern  gleicht  seinem  eigenen  Männchen,  welche» 
in  Indien  so  r'  (  hicdcn  von  ihm  ist.  da  es  eine  der  blau  schillernden 
Euploeen  narliahinf  ('laf.  III,  Imlt.  l*4i.  Da  kann  wolil  von  ../iifall-  Kevine 
Rede  mehr  m-Iii  und  e.->  blieite  nur  der  \  erzieht  auf  eine  naturwi.>>en.->cliaft- 
liche  Erklärung  übrig,  falls  man  Naturzüchtung  nicht  annehmen  wollte. 
Aber  selbst  das  Eingreifen  einer  zwecktätigen  Kraft  wird  emstlieh  selbst 
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filr  i-i<'>lflM'  iiiclit  in  Uotnirlit  konmicu  köniuMi,  dio  sonst  diizn  ijcncij^'t 
wären,    weil  daun  iiiv  stufenweise  Aniiälieruiig  au  das  Vorbild,  die  für 
cäwTi    'Kntwi<Miings]>roze8  sdbfitverstftidlich  ist  der  wohlwollenden  In- 
tellijJTonz  eines  Schöpfers  jje;jenfi])or  nur  als  ein  unwürdiger  Kniff  er- 
si'lrii^on  könnff.  darauf  anjzoloizt.  die  naci»  Erkenntnis  strehen<le  Mcnscli- 
iieit    i  1-1-0  zu  füluen.    Denn  ^'orade  die  allniäldiclie  Stojfjorun};  der  Alin- 
liclikc^ir,  wie  sie  Ijeim  \  erj^leich  mehrerer  numetischer  Arten  hervortritt, 
die  st^ufenwebe  Übertragung  vom  Weibehen  auf  das  Minnehen  und  so 
tielet»    andere  deuten  eben  doch  auf  gesetzmäßiges  Wirken  von  Natur- 
krilft«-!!  hin.  und  wenn  o-  irgendwo  in  der  l(d»ondon  Natur  einen  kom- 
l)lizit»r-t<'n  Sr'lltstrei,Mdierunü>|)rozeli  gibt,  dann  lioyt  er  wabrbrb  L'orado 
hier    >^<>  klar  und  einwurfsfrei  vor.  wie  kaum  irgendwo  anders.  Damit 
soll  nicrlit  gesagt  sein,  dafi  wir  ihn  im  einzelnen  nüilenmtitig  naehieehnen 
Mnnt<>'n.  wie  wohl  von  fanatischen  (legnern  der  Selektionstheorie  bean- 
s|>ni«-lit  worden  ist.    Eine  direkte  Kontrolle  «ler  Naturzilchtung 
ist  -         wie  fniber  schon  gezeigt  wurde        nirgen<ls  möglich:  wir 
köiiiiu'n  niemals  erfahren,  wie  groü  der  Nutzen  ist,  den  eine  schutz- 
h^Q>~fti(^  Art  ans  einer  Ueinen  Steigening  ihrer  Ahnliehiceit  mit  einem 
imiauincn  Vorbild  etwa  zieht,  ja  ich  wfißte  niciit  einmal,  wie  wir  dazu 
ßHitii«^on  sollten,  auch  nur  bestimmt  na<'hzuweisen.  dal!  eine  bestimmte 
Art    <'itic>  stärkeren  Schutzes  bedarf,  als  sie  iiin  i»islier  hatte,  um  sidi 
Dauer  /u  erhalten.    Dazu  müUten  wir  die  (iesamtzahl  der  In- 
dimlti^n  kennen,  die  auf  dem  Wohngebiet  der  Art  leben,  und  zwar  fOr 
<  Generationen.   Zeigte  sich  dann  eine  stete  Abnahme  der  Indivi- 
diienxalil.  so  «lürften  wir  schließen,  daß  die  Art  nicht  hinreichend  er- 
hallun  jrjstahig  ist,  daU  sie  also  eine<  stärkeren  Schutzes  bedarf.  ist 
'^»iiss  unmöglich,  solche  exakte  Daten  tür  irgend  eine  im  Naturzustund 
hefiiKliiche  Art  beizubringen,  wenn  wir  auch  manchmal  schätzungs- 
weixQ  icomien,  diifi  eine  Art  stetig  abnimmt   Das  sind  dann 

1  tieist  Falle,  welche  direkt  oder  indirekt  durch  «las  Eingreifen  des 
^^'*^«"lion  in  die  Natur  hervorurerufen  worden  sind  und  in  welchen  die 
Abiiuliiju.  yiner  Art  so  rapid  v<»r  sich  geht,  daß  für  <lie  langsame  (ie- 
genwirlning  der  Naturzflehtung  keine  Zeit  bleibt  Wir  werden  si>äter 
sehQn,  dajs  auf  diese  Weise  manche  Arten  noch  in  historischer  Zeit 
ausgerottet  worden  sind. 

Wenn  ich  libriiren-  eben  von  einer  ..Schutzbedflrftigkeit"  gesprochen 
'*fy*^'   so  muß  ich  dazu  noch  einiges  Itemerken.    Es  ist  ein  Irrtum,  zu 
g"When,  jede  „seltene**,  d.  h.  in  geringer  Individuenzahl  vorhandene 
7  1         fiditm  eine  im  Verschwinden  liegrUfene.  Nicht  die  absolute 
AaUl         Individuen  bedingt  ihre  Beständigkeit,  sondern  da.s  Gleich- 
"'^ihen  dieser  Zahl.    Ebenso  irrii;  i>f  es.  wenn  man  eine  Vorbesse- 
'^'^J^  <lei  Existenzlage  einer  Art  durch  Naturzüchtung  nur  dann  für 
'^''^Uch  halt,  wenn  dieselbe  in  ihrem  Bestand  schon  bedroht  ist,  wenn 
^  ihre  IndiTidnenzahl  (ihre  „Normalziffer")  in  stetiger  Abnahme  bo- 
jmflTen  jgt^   j^jjg  ^0111  "l^esen  der  N  tturzflchtung  folgt  vielmehr,  daß 
jede  «>iinstiL»e  Variation,  die  vorkommt.  >i<'li  auch  erhält      ceteris  paribus 
"7  **J^d  zum  iiemeingut  der  Art  wird,  ganz  i^naldiängig  davon,  ob  iliesc 
®*  Verbesserung  zu  ihrer  Erhaltung  absolut  nötig  hat  oiler  nicht.  Im 
\eUteren  Fall  irird  sie  emfadi  aus  einer  seltenen  zu  einer  häufigeren 
Werden  und  jede  Art  strebt  gewisaermaßen  danach«  eine  gemeine 
uwl  auch  eine  weitverbreitete  Art  zu  werden,  indem  sie  Jede  vf»rtei|- 
AhänderunjT.  die  ihr  hervorzuliringen  miiglich  ist,  steigert  und 
allgemeiueu  Artbesitz  erhebt.   Das  hat  aber  seine  (irenzen  nicht 


Digitized  by  Google 


90 


Flrtiungeii  dar  Tiwo. 


nur  in  der  Natur  und  dem  üuu  jeder  Art,  souderu  auch  in  den  äuüe- 
reo  Lebensbediiiguugen.  Wenn  eine  Schmetterlingsart  als  Raupe  auf 
eine  einzige,  seltene  Pflaazenart  angewiesen  ist,  so  wird  ihre  Normal- 

Ziffer  ein«'  kleine  sein  und  hleihoii.  Wenn  sich  aber  nun  unter  ilir 
eine  \  uriation  des  Nahrun^>tnelH  ^  einstellt,  wciclie  (ie>diiuack  an  einer 
zweiten,  vielleicht  zugleich  häuhgeren  Ttianze  tiudet,  ao  wird  die  A'uniial- 
Ziffer  der  Art  steigen  und  allmflhlich  vielleicht  mehr  ak  das  Doppelte 

der  ursprünglichen  Individuenzahl  betragen.  Dabei  ist  die  Annahme 
durchaus  nicht  nötij;.  tlali  die  Art  vorher  im  Al>\v;irt<sinken  bei^ritlen 
war:  ihre  NormalziU'er  kann  vielmehr  ganz  kuuötaut  sich  gleichge- 
blieben sein. 

So  ist  anch  bei  den  mimetischen  Schmetterlingen  durchans  nicht 

die  Annahme  ucbdti  n.  dai.;  >ie  alle  vorher  schutzbedQiftig  in  dem  Sinn 

gewesen  M'ieii.  daU  >ie  dem  ^nter^^an^e  verfallen  irewcsen  w  :irc»n, 
hätten  >ie  nicht  die  Aiinlichkcit  mit  einer  immunen  Art  ange- 
nomnien.  Wohl  aber  darf  man  aub  anderen  (irüuden  schlieüen,  daß  nie 
seltenere  Arten  gewesen  sind,  die  durch  den  mimetischen  Schutz  ihren 
Individuenbestand  steigerten  und  dadurch  denn  allerdings  auch  ihre 
Artexistenz  nocli  weiterhin  befe>tiüten.  Hei  liäiitiiieren  Arten  könnte 
sich  die  Ahnliclikeit  mit  der  durch  Widrijikeit  immunen  Art  nicht  aus- 
büdet  liaben.  weü  nie  unvorteilhaft  gewesen  wäie  nicht  nur  für  das 
Vorbild,  sondern  auch  fflr  den  Nachahmer  selbt;  bei  weniger  individuen- 
reichen Arten  aber  muBte  eine  solche  Ähnlichkeit  ^.chützend  wirken, 
einerlei  ob  die  Art  vor  dem  Unterg-anj;  stand  oder  nicht.  Der  Selek- 
tionsprozeli  muLite  eintreten,  einfacli  weil  die  mimet  ixhen  Iinli- 
viduen  häufiger  überlebten,  als  die  anderen,  und  die  miinetiiscliü 
Ähnlichkeit  mufite  sieh  solange  steigern,  als  die  Steigerung  noch  besseren 
Schutz  mit  sich  brachte.  Es  ist  deshalb  ein  ganz  falscher  Einwurf, 
wenn  man  sagte,  eine  in  ihrer  Existenz  bedrohte  Art  hätte  bei  <Ier 
Lan^'>amkeit  der  Selektionsproze>se  früher  absterben  müssen,  als  sie  liiii- 
reiclieinleu  Schutz  duich  Naclialmmng  einer  widrigen  Alt  hätte  er- 
langen können.  Die  Voraussetzung  ist  falsch,  die  sehr  weitverbreitete, 
unklare  Vorstellung,  daß  Selektionsprozesse  nur  da  einsetzen  könnten,  wo 
Exi>tenzbedrohung  der  Art  vorliegt  Gerade  unifjekehrt  wird  jede 
Art  jc'de  Mö^'lichkeit  ei  ner  Nerbessertniu  auch  tatsächlich  ein- 
gehen; möglich  aber  ist  jede  \  erbes.se rung.  zu  der  die  erforderlichen 
Variationen  sich  darbieten.  Die  Steigerung  dieser  Variation  stellt  sich 
mit  dem  häufigeren  Überleben  des  Besserangepaßten  von  selbst  aü 
eine  Notwendigkeit  ein.  und  dieses  ..häufiger  Überlelien"  wiid  nicht  nur 
ein  relatives  -ein.  darin  bestehend,  daü  die  r»esserant;ej)aliten  weuiuM»r 
dezimiert  werden,  somlern  auch  ein  abbuiutes,  derart  nämlich,  lialj 
mehr  Individuen  der  Art  aberleben  als  vorher.  Papilio  Herope  mag 
als  Beispiel  dienen;  er  fiiegt  auf  Madagaskar  noch  aliein  in  einer  leichten 
Variation  der  Urform,  var.  Merioncs.  Hier  also  lullt  sich  die  Art 
ohne  Hülfe  mimefischen  Schutzes.  Wir  wissen  nicht,  ob  «Icr 
(irund  davon  im  Mangel  eine>  immunen  Vorbihleis  oder  im  Isichtauf- 
treten  passender  mimetischer  \'arianten  oder  in  anderen  Verhiltnis^en 
liegt:  genug,  die  Art  halt  sich  ihren  Feinden  gegenfiber  auch  ohne 
Mimicry.  Wenn  nun  in  Abe5*sinien  einige  Weibchen  des  Falters  N'aria- 
tionen  annahmen,  welche  sie  dem  svidriy'  schmeckenden  Danais  Clirv- 
bi|ipus  in  ir^'end  einem  (irade  ähnlich  machten,  so  wird  diese  Variation 
weniger  stark  dezimiert  worden  sein,  als  die  Urform  des  Weibchensv, 
sie  wird  also  Bestand  gewonnen  und  allmShlich  sowohl  in  ihrer  mime- 


Digitized  by  Google 


Ximicrjr. 


91 


tkUoxx  Ähnlichkeit  gesteigert,  als  aucli  iu  ilirer  Individueuzahl  veriuehrt 
irorciexi  sein.  Ist  dies  nun  aber  ein  Gnuid  fDr  die  Abnahme  der  Ur- 
Imk  «1er  WeibcbMiV  An  und  für  sich  ^^ewifi  niclit:  die  roten,  niiine- 
ti?dieii  WeibcluMi  konnten  an  Zalil  /uiu'linion.  olm«'  dail  diidiirrli  die 
Zahl  «Icr  Kclldidien  abzunehmen  l>raucht«',  denn  die  roten  hrfclidcn  die 
gelUliolieu  in  keiner  Weise«  und  man  darf  äicii  ducli  nicht  vurstelien, 
dill  clio  Zahl  der  Individuen  fOr  jede  Art  derart  fixiert  wire,  dafi  sie 
niein&lH  steigen  kannte.  Im  (Gegenteil  mufi  dieselbe  .steigen,  sobald 
die  T-Lx  istenzbodingungen  sicli  dauernd  verbessern,  und  da>  geschieht  in 
(liesc^iii  Fall  durch  den  nnineti>clien  Schutz  der  roten  Weibrhen.  So 
verstellen  wir  aUu  ganz  wühl,  wiesu  minietische  und  nichtmmietiAche 
Weil>dien  in  Abessinien  nebeneinander  leben  kOnnen. 

"Nun  gibt  es  aber  im  ganzen  flbrigen  Afrika  nur  mimetische 
Weilx'lien  von  Papilio  Merope.  keine  männchenfarbij^en :  die>e  h-tzteren 
sind    ii-lso  durch  die  miinetischen  verdräuL'f  worden,  nicht  aktiv,  sondern 
(iaJujrc^li,  dali  die  letzteren  häutiger  überlebten,  dati  die  erstereu  al>o 
tOn^Uilich  seltener  wurden  und  schUeßlich  ausstarben,  d.  h.  nicht  mehr 
airiti-a.^«n.  Die  Sache  ist  nicht  so  einfach  als  sie  scheint,  und  wir  werden 
am  l>o>-;tpn  an  den  Dimorphismus  «b^r  früher  besprochenen  Raupen  unserer 
Scliw  iii-iiier  denken,  bei  welclien  die  irrüne  Form  ini  erwachsenen  /u- 
btaiicl    <ier  liaupe  weniger  gut  gei>chützt  iät  als  die  braune,    iiei  diesen 
Ittt  t>ei  manchen  Arten  die  braune  Form  die  grflne  bereits  ganz  ver- 
ditni^,  bei  anderen  tritt  die  grQne  noch  neben  der  braunen  auf,  aber 
«oltoii^y  bei  nianchen  sogar  nur  ganz  selten.   Das  wird  als  die  einfache 
Folf^«'    ,|pj;  rnistandes  zu  betrachten  sein,  daü  ein  höhenT  Prozentsatz 
der   f^rünen  Kau|>en  den  Feinden  zum  Opfer  fallt  alt»  der  braunen,  wo- 
dnreh    die  grflne  Form  im  Jjiufe  der  Generationen  an  Zahl  hingsam 
s^i*    stetig  abnehmen  muß.   Dies  wird  sich  auch  dann  so  verhalten, 
wenn     die  neuere  und  bessere  Aiijjassung  den  Individnenbestand  der 
Art    ( <lio  ..Xornialziffer"!  hinauftreibt,  denn  die>e  Steigerung  wird  immer 
begrenzte  >ein  müssen,  selbst  wenn  .sie  eine  sehr  grobe  wäre, 
in  (Uesem  Falle  schwerlich  zutrifft   Die  NonnalziiTer  wird  eben 
nicht    bloß  durch  die  Sterblichkeit  eines  Stadiums  bestimmt,  sondern 
duroh   die  aller  Lebensstufen  zusammengenommen.  So  bleibt  also  stets 
ein*:'  Xonnalziffer  bestehen,  trotz  der  Hesserstellung  der  Art.  und  unter 
flie s, e  r  Voraussetzung  kann  sich  die  minder  günstig  gestellte 
't*^t'in  nicht  auf  die  Dauer  <ler  besser  gestellten  gegenüber 
t  e     sie  muß  vielmehr  allroflhlich  verschwinden.  So  verstehen  wir. 
<lie  Urform  der  Meropeweibchen  sich  längere  Zeit  hindurch  auf 
^\Wi,'Ä\nen  Wohgebieten   noch  neben  <len  nninetisdien  Formen  halten 
^ti\Me.   Es  ist  wohl  kein  Zufall,  dali  dies  gerade  in  Al»es>inien  der 
fiH  ist,  auf  welchem  Gebiet  die  mimetischen  Weibchen  noch  geschwänzt, 
iUo  noch  nicht  zur  höchsten  Stufe  der  Ähnlichkeit  mit  ihren  immunen 
Vorbildern  emporgestiegen  sind.    Im  ganzen  flbrigen  Afrika  hat  der 
Prozeß  der  Weilu  lieiiunii>ildiiiiL'  bereits  seinen  Höhepunkt  erreicht,  und 
wwohl  an  der  We>t-  und  ()>tkii>te.  als  auch  im  sü<llicheü  Afrika  ist 
^  Urform  der  Art  nui  noch  als  Männchen  vorhanden. 

Das  aDmiUiche  Aussterben  der  minder  gut  situierten  Form  einer 
Art  ist  ein  GeaetK,  das  sieh  mW  logi.scher  Notwendigkeit  aus  dem  Wesen 
S('lektioM>«vorganges  ergibt.  de>>en  Walten  sicli  aber  auch  an-  den 
i^ii^lieinungen  >ell»st  ablesen  lälU.    .Vuf  ihm  l)eridit       soweit  e>  >i(  li 
'•oigtiteos  um  Anpassungen  handelt  —  die  Umwandlung  der  Arten. 
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Ein  schönes  Beispiel  fttr  die  Verdrftngung  der  schlechter  gestellten 
Form  einer  Art  durch  eine  liesser  ^'o>tellfe  bietet  .ein  Schmctterl  i  n  pr 
Nordaniorikn s.  (l(»>s<'!i  doppolte  Woichonform  man  schon  lan^e  kennt, 
ohne  (lali  man  den  (iruml  *lu>>es  Dimorphismus  einsalt.  Papilio  Turnus, 
ein  gelber,  unserem  Sciiwalbenschwanz  ähnlicher  Falter,  hat  im  Norden 
und  Osten  der  Vereuiigten  Stuiten  g«»lbe  Weibchen,  im  SQden  und  Westen 
aber  schwarze.  Man  riet  hin  un«!  Iier,  was  die  Ursache  dieser  auffallen» 
(loji  Krx'hciinint,'  sein  konno.  jjlaulit»'  znnäclist  in  diosom  Farlionuntor- 
scliied  eine  direkte  Wirkung  des  Kliman  zu  sehen,  falite  .s]»äter  »lie 
schwarze  Weibchenform  als  eine  Schutzfärbung  gegen  die  —  wie  man 
Termntete  —  im  Sfklen  stirkere  Verfolgung  durch  Vögel  auf,  in  dem 
Sinn,  (Ulli  die  Weibchen  durch  ilire  (hnikle  Färbung  schwerer  erkenn- 
har.  aUo  bo-^or  'jes<'liüt/f  wiirden.  rK'frieiligen  konnte  aber  auch  diose 
letztere  Krkläniii^'  kaum,  da  ein  Mliwar/.er  Schmetterling  im  Fhm  von 
den  scliartsichtigen  Vögeln  leicht  gesehen  wird,  ja  auf  hellem  Hinter- 
grund sogar  besser  als  ein  heller. 

Erst  seitdem  man  genauere  Kcimtnis  von  den  immunen  Papilio- 
Arleii  erlialtcii  hat.  ist  dieser  Fall  klar  jzeworden.  Auf  jenen  I,;iii<ler- 
>trecken  nändicli,  auf  welchen  die  >cliwarzen  Weibchen  von  raj)ili() 
'l'urnus  vorkommen,  lebt  ein  anderer,  in  beiden  ( iesi hleelitern 
schwarzer  Papilio.  Papilio  philenor,  und  dieser  gehört  zu  den 
durch  wiilriLcn  Geruch  und  (ieschmac^  gesdifltzten  Papilionen.  Wir 
haben  also  hier  einen  Fall  von  Miinicrv:  da-  Weibchen  von  Pni)ilio 
Turnus  ahmt  den  imniunt  ii  l'apilio  pliilenor  nach  und  gewinnt  dadnrch 
Schutz;  da  aber  das  innnuue  \  oibild  nur  in  der  .südlidien  Hälfte  des 
Verbreitungsgebietes  von  Papilio  Turnus  zu  Hanse  ist  so  hat  sich  eine 
ziemlich  scharfe  ScluMduim  dei  beiden  Weibchenformen  herausge])ildet; 
die  schwarze,  mimeti-rlic  hat  al-  die  l>esser  anjiepaUte  auf  ileni  \V(din- 
gebiet  von  Papilio  phüciicr  die  L-elbc  rrforni  vollständig^  verdrängt, 
wälirend  darüber  llinau^  muh  Nonlen  und  We-slen  die  gelbe  Urform 
allein  vorkommt  Nur  auf  einem  schmalen  (irenzbezirk  fliegen  nach 
den  ausgedehnten  und  genauen  Angaben  von  Edwards  beide  Formen. 

So  sehen  wir.  wie  die  Tat>aclien  überall,  wo  wir  scharf  zuselion. 
mit  der  Theorie  >tininien.  <iewi|j  reichen  wir  mit  der  Selektionstlieorie 
nur  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  der  Erscheinungen  liuiab  und  sind  von 
dem  letzten  (irund  derselben  noch  weit  entfernt,  ja  unser  Verst&idnis 
muß  einstweilen  schon  vor  den  Frsachen  der  Variation  und  ihrer  Steige» 
runir  Halt  machen,  aber  bis  dahin  iribt  sie  un>  Klarheit  und  ent- 
liüllf  den  kausalen  Z  u  sa  nun  e  n  Ii  a  n  l'  der  E  r  sc  Ii  e  i  n  u  n  ue  n  in 
schönster  Weise.  Weim  wir  auch  noch  nicht  verstehen,  wie.so  die 
sfldlichen  Weibchen  von  Papilio  tumus  das  vorteilhafte  Schwarz  her- 
vorbringen konnten,  so  sehen  wir  doch,  warum  sich  eine  schwarze 
Variation,  wenn  sie  überhaupt  auftrat,  vermehren,  verstärken  und  auf 
dem  P'lu'-'L'ebiet  de-  ininiuneii  \'oiliild<'-.  die  'jflbe  Form  Nerdiäimcn 
nnilite.  wie  wir  denn  überhaupt  die  ganzen  verwickelten  Erschein unyen 
der  Mimicry  in  ihren  nächsten  Ursadien  verstehen  lernen. 

Das  gilt  auch  für  solche  Erscheinungen,  die  an  der  Aufriebt mi^ 
der  Theorie  keinen  Teil  gehabt  haben.  >ia  man  erst  viel  später  auf  >ie 
aufmerksam  wurde.  Ja  für  solche,  die  auf  den  er>ten  lilick  der  Theorie 
zu  widersprechen  scheinen.  Dahin  gehört  z.  Ii.  die  Erscheinung,  daJi 
nicht  selten  immune  Arten  sicli  gegenseitig  nachahmen,  wie  dies 
zuerst  bei  den  helikonidenähnlichen  Schmetterlingen  Südamerikas  be- 
merkt wunle.  In  vier  verschiedenen  Familien:  den  Danaiden,  Neotro- 
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UelikonideD  und  Akräiden  gibt  es  Arten,  die,  auf  demselben 
VdmnfSObiet  verbreitet,  sicii  in  der  auffallenden  Ffirbung  und  Zeichnung, 
w  atK'h  in  dem  eiirentnniliclien  KlütrelM-linitr  deichen.   Nach  dem  Vor- 
krirol I «^'üden  würde  man  geneigt  sein,  eine  »iieser  Arten  als  das  unge- 
iuet>l>ai.re  Vorbild,  die  anderen  als  die  wohlschmeckenden  Nachahmer  zu 
Miflkicliteii,  allein  sie  sind  alle  widrigachmeckend  und  werden  Ton  Vögeln 
nicht     f^efressen.   Den  scheinbaren  Widerspruch  hat  Fritz  Müller*) 
gelöi-t  ,    indem  er  nncliwies.  dat»  der  Ahseheu  vor  n ii genießbaren 
Falt*3i*n  den  \  «igeln  nicht  angeboren  ist.  son^lern  erworl)en 
lerUen  muß.  Jeder  junge  V  ogel  lernt  erst  durch  Erfalirung,  welches 
Beiite»tfick  schleift  nnd  welches  gut  schmeckt  Wenn  nvn  jede  widrige 
Art  ilire  besondere,  von  den  anfielen  iranz  Terachiedene  Farhentracht 
liälle,     so  mfifJte  von  je<ler  eine  /.iciiilirlic  Menije  von  Individiicn  Jeder 
Generation  von  jungen  \  ögeln  als  Trolieubjekte  geoidert  werden,  denn 
ÖD  einmal  angehackter  oder  mit  dem  Schnabel  gequetschter  Schmetter- 
Kur  ist  dem  Tode  verfillen.  Wenn  aber  an  demselben  Wohnplatz  zwei 
vidri^e  Arten  leben,  die  Stell  ^eidien,  80  werden  sie  von  den  Vögeln 
al>  ein  und  dieselbe  genommen  werden,  nnd  wenn  fünf  oder  mehr 
wi«lrif»je  Arten  sich  gleichen,  so  werden  alle  fünf  zusammen  für  den 
Vogel   nur  ein  und  dieselbe  Erscheinung  bilden,  und  die  Erfalirung  der 
UngenieBbarkeit,  die  er  an  der  einen  von  ihnen  macht,  wird     an  den 
vier   anderen  nicht  erst  zn  wiederholen  brauchen.    So  wird  also  die 
Suniino  der  fünf  Arten  zusammen  niclit  >tSrker  durch  junge  \'ö<jr\ 
(leziiiiifit  werden,  als  jede  von  ihnen  df/iniiert  würde,  stände  sie  allein; 
<lW8elbe  Zahl  der  zur  Orientierung  der  jungen  Vögel  alljährlich  nötigen 
Probeopfer  verteilt  sich  nun,  wo  alle  fflnf  Arten  gleich  ausseben,  auf 
diesoii  L^anzen  .,Mimicry-Rin<;'\  wie  man  sagen  könnte.   Der  Vort»! 

A  linliclikeit  liegt  auf  der  Ilainl  und  man  versteht,  warum  -^icll  zwi- 
aheii  i«olclien  widri.L'en  Arten  ein  Züclitunusjtro/.eli  entwickeln  konnte.  <ler 
dM*tif  abzielte,  sie  mögUchst  leicht  miteinander  verwechselbar  zu  machen; 
man  verstdit,  warum  in  der  Umgebung  von  Fritz  MItLLBRs  Wohnort 
Blumenau  in  der  Provinz  Santa  Catarina  in  Südbrasilien  die  Danaide: 
Lyroroa  «p..  die  Ilelikoniden:  Heliconius  Fucrat«"  nnd  Kneide-;  Isabella, 
ferner  djo  Xeotropinen:  Meclianitis  Lv>imnia  und  .Melinaea  sp.  alle  die- 
selben Farben  llraun.  Schwarz,  lielb  in  ähnlichem  Muster  auf 
Ihnlich  geformten  Flögeln  darbieten.  Die  Übereinstimmung  ist 
im  einzelnen  durchaus  nicht  vollkommen,  aber  sie  findet  sich  auf  allen 
Wohngebieten  Südamerikas,  auf  welchen  Arten  dieser  (Jnttungen  zn- 
samiiienleiien.  und  zwar  derart,  dah>  diesellxui  rnterxliiede.  welche 
die  zwei  auf  verschiedenen  Gebieten  Hiegenden  lielicouius-Arten 
untcrncbeiden,  auch  bei  den  beiden  Eueides- Arten  nnd  den  beiden 
Mechjinitis-Arten  obwalten.    So  finden  wir  in  Honduras  dieselbe  sidi 
P'^'ciiseitiu'  schützende  (iesellschaft  widriursclimeckender  (lattnngen  wieder 
wie  in  Santa  Cnfarina.  aber  in  anden-n  Arten,  die  alle  in  denselben 
Charakteren  von  den  Arten  in  Santa  Catarina  abweichen,  z.  B.  dann, 
daß  sie  auf  den  Vordeiflflgeln  zwei  statt  bloß  eines  hellgelben  Quer- 
bandes hesit^OT.  Es  sind  die  Arten:  Lycorea  ateriratis,  Heliconius  Tel- 
chinia.  Eneides  Dynastes.  Meclianitis  Doryssns  und  Melinaea  imifnta**). 
In  der  Umgebung  von  Üahia  besteht  dieser  Mimicry-King  aus  den 

*)  Kouuoü  V.,  Ihhl,  8.  2U)  u.  f. 

**)  Nach  PocLTon  Beridit  in  „Natu««  vom  0.  Juli  18U9  Uber  „Sykbs  Natural 
MMtMQ  in  dM  Lfpidoptem**  Tnumet  Mandiedter  Micnrnrop.  Soc,  1897,  p.  54. 
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Arten:  Hefieoniiu  Euerate,  Lyoorea  faalia,  Medttnitis  Lysannüi  und  Me- 
linaea  Ethxs,  wie  sie  auf  Taf.  II,  Fig.  12 — 15  abgebildet  sind,  und  eine 
solche  auf  Gegenseitigkeit  gegründete  Versicherungsgesellschaft  hat  dann 
auch  stets  noch  eine  oder  die  andere  gonieUhare  Art  bei  sich,  die  sie 
nachahmt  Je  grülier  die  mimetische  Absci^urrunzgesellschaf  t  ist, 
um  80  weniger  können  ihr  eolclie  Kacfaaluner  schaden.  In  unserem 
Falle  sind  es  zwei  uns  bereits  bekannte  Pieriden,  die  ziemlich  gut  die 
Helikonidentrarht  angelegt  liaben:  Dismorphia  Astynome  (Fig.  18  u.  10) 
und  I'orhyhris  Pyrrlia  {Vin.  ii.  17).  Hei  letztenT  liat  das  Männrlicn 
auf  der  Überseite  noch  gauz  das  Ausselien  euies  unserer  gewühuliclieu 
Weißlinge,  wflhrend  das  Weibchen  ganz  helikonidenartig  gefärbt  ist, 
ohne  aber  den  FlOgelsdinitt  des  Weißlings  Yerindert  zu  haben.  Je 
größer  aber  die  niinietische  (iesellschaft  widriger  Arten,  ist.  um  so  stärker 
wird  auch  der  Schutz  sein  müssen ,  den  sie  ihren  wohi>chnieckon«loii 
Nacliahmern  gewähren,  um  sti  seiteuer  wer<ien  die>e  probeweise  ange- 
griffen werden.  Es  leuchtet  Oberhaupt  ein,  daß  bei  dieser  Art  der 
Mimiery,  also  bei  Kacbahmung  widriger«  TersehmlÜiter  Arten  der  Schutz 
im  allgsm^en  voraussetzt,  daß  die  gcnielibaren  Nachahmer  betleutend 
in  der  Minderzahl  sind,  wio  sclion  Darwin  daHegte:  andernfalls  wttrdon 
die  Feinde  bald  lierausbekununen.  daß  unter  den  sclieinbaieu  Ungenieli- 
baren  sich  auch  Wohlschmeckende  befinden.  Auch  darin  stimmen  die 
Tatsachen  mit  der  Theorie,  obgleich  Ausnahmen  davon  denkbar  sind 
und  auch  vorzukommen  scheinen. 

Dies  gilt  iiiclif  bloß  für  die  Nachahmer  der  llclikoniden  und  iliror 
grolien  Widrigkeil.sriuge,  sondern  sehr  allgemein.  So  gibt  es  zwar  eine 
Reihe  wohlschmeckender  Nachahmer  der  schönen  blauen  Euploeen  der 
indisch-mahuischen  Begion  (Taf.  III,  Fig.  25  und  21\  aber  jeder  dieser 
Nachahmer  ist  selten  gegenüber  dai  Scharen  der  blauen  Widrigkeits- 
genos.senschaft.  denn  auch  diese  immunen  Schmetterlinge  koniniori  in 
vielen  Arten  vor,  alle  äluilich  der  EuplfKni  Midamus  oder  binotata 
(  Taf.  II,  Fig.  I  und  .H),  und  ganz  ebeuso  verhält  es  sich  mit  den  Nach- 
ahmern der  indomalacschen  Danaiden.  Es  gibt  eine  ganze  Anzahl  ver- 
.schiedener  Danais- Arten,  die  alle  der  Danais  vulgaris  (Taf.  III,  Fig.  29) 
ähnlicli  >t  (h'11.  die  al-o  da.  wo  sie  zusammen  vorkommen,  einen  Widrigr- 
keitsring  bilden,  und  dieser  wird  nun  V(m  einer  ganzen  Reihe  wohl- 
schmeckender Arten  nachgeahmt,  von  denen  jede  einzelue  nur  selten 
ist  So  gibt  es  nicht  weniger  als  sechs  Arten  von  PapHio,  die  solchen 
Danaiden  zum  \'ervvechseln  ähidich  sehen,  und  ein  anderer  seltener 
Papilio  kopiert  sehr  gut  den  für  diese  ( iatfung  ungewöhnlichen  Sehillor 
der  blauen  Euploeen  und  hat  deshalb  den  Namen  Papilio  paradoxus 
erhalten. 

Aber  audi  bei  einzeln  stehenden  Arten  durdi  Widri^eit  immuner 

Falter  gilt  die  große  Häutigkeit  ihrer  Individuen.  So  ist  die  über  ganz 
Afrika  verbreitete  Danais  Chrvsippus  ein  überall  dort  -  wo  sie  üher- 
haupt  leben  kann  —  gemeiner  Schmetterling,  und  in  Nordamerika, 
welches  Land  nur  zwei  Danai.s- Arten  in  weiter  \  erbreilung  besitzt, 
kommen  diese  oft  in  ungeheuerer  Individuenzahl  vor.  Die  schöne 
grofie  Danais  Erippus  Gramer  (Taf.  I,  Fig.  H)  ist  über  h&t  ganz 
Amerika  verbreitet  und  rindet  ^ich  an  vielen  Orten  niclit  nur  liäntiLr. 
sondern  meist  in  Ma>>fii  \<tr.  Schon  für  i:e\\r)hnlich  erfüllt  dieser  Talter 
die  weiten  otienen  Flächen  der  westlichen  l'rurien  der  V  ereinigten  Staaten, 
wenn  aber  heftige  Winde,  die  besonders  im  September  dort  wehen,  die 
Tiere  in  den  Ideinen  Waldilecken  der  Prärie  zusammentreiben,  dann 
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bedecken  sie  in  uuglaubiiclier  Menge  die  Bäume,  oft  so  dicht,  dub  da» 
lMt>  «lereelben  ganz  ingedeckt  wird  und  die  Binme  braun  statt  grün 
lusehen.  Millionen  von  Faltern  bilden  aoldie  Scfawflnne,  die  an  vielen 
Orten    der  \  ercinigten  Staaten,  ancb  ganz  im  Osten,  bei  Kew  Jersey 

und  ainlerswo  Weoharlitet  sind. 

XJieäem  niadäcuiiaften  Auftreten  der  iniutunen  Art  gegenülier  liann 
es  niclit  flberrascfaenf  daß  ihr  wohlschmeckendes  Kachbild,  Limenitis 
Aidiippus  (Taf.  I.  Fig.  0)  auch  weitverbreitet  ist  in  Nordamerika  und 
an  manchen  Stellen  nirlit  selten,  sondern  ^opnr  rcirhliHi  \nrkoinint. 
I)R'  c-iiornie  t'hcr/.ahl  \(in  Danais  Kripims  wird  den  so  äliidit  licii  Falter, 
auch  wenn  er  niclil  seilen  ist,  doch  vor  Angriffen  beschützen.  Jeder 
Zveifd,  daß  hier  Mimicry  voriiegt,  schwindet  jedenfalls  vor  der  Tat- 
sadie,  daß  in  Florida  die  zweite  ganz  ähnliche,  nur  viel  dunkler  braune 
Daiia^i«  Nordamerikas  fliegt,  und  daß  diese  dort  von  einer  genau  ebenso 
duflkelii  Abart  des  Limenitis  An-hippus  iL.  KroS)  begleitet  wird. 

X3ali  aber  die  \  oraus&etzung  des  Selektion^proze^ses,  den  wir  bei 
Uiniicrj  annehmen,  richtig  ist,  ich  meine  die  Annahme,  daß  die  Ver- 
kleidung  der  sehutzsuchenden  Art  wirklich  den  Feind  täuscht, 
daß  also  tatsächlicli  Scliut/  uewälirt.  dafür  hraiiclH'  ich  nur  das 

Zeu^iii.s  der  so  scliart'>i(liti,ucii  iiiul  Iteoliachfuiiu-^'oübten  Fntoniologen 
•nzuf  üliren,  die  dadurch  sellist  getäuscht  wurden.    So  erzählt  Seitz, 
wir  so  manche  wertvolle  biologische  Notizen  Aber  Schmetterlinge 
ven1a.tilven,  daß  er  beim  Sammeln  in  der  Umgebung  der  Stadt  l^ahia 
von  Hcharen  der  unserem  Zitronenfalter  ähnlichen  ('afop>ilien.  Itcsonders 
der   |4:tMiu'inen  Catopsdia  argante  uni>ciiwärnit  wurde,  die  er  aber  igno- 
riert c»,    da  er  bereit»  früher  „sich  satt  an  ilmen  gefangen  liatte".  Nur 
>I8  er  em  Pftrcfaen  in  Copula  Ober  sich  dahin  sdiweben  sah.  holte  er 
es  !r>icb  mit  dem  Netz  herab.  Aber  zu  seiner  größten  Überraschung 
hatte     er  nicht  ein  Catopsilienpaar  gefangen,  sondern  einen  Sclniu-ffer- 
li**^  »^iJft  der  Familie  der  Nvniphaliden.  eine  jener  über  SiidannTika  in 
IW^l^icben  Arten  verbreiteten,  auf  der  Oberseite  dunkeln  oder  prächtig 
Vitinten,  tuf  der  Unterseite  aber  blattähnlich  gefärbten  Anaeen«  von  denen 
o\nc  ^rt  den  Namen  Anaea  o]>alina  fahrt,  weil  sie  ganz  hell  und  blaß 
nml  vc>n  opalarliijeni  (Ilanze  i>r.    Dieser  Art  war  das  gefangene  Tier 
Ij^'ii    verwandt.    Seitz  war  durch  die  Täuschung  so  ül»erras<lif.  daß 
™*  «las  Männchen,  da«  sich  rasch  vom  Weibchen  losgemacht  hatte. 
..eritw-i  füllte'',  und  er  sah  nur  noc^  ,,daß  es  beim  Davoneilen  ganz  dunkle 
yp"^  entfaltete,  die  allerdings  mit  dem  Zitronenfalter  argante  recht 
^fj'"ür   Ähnlichkeit  hatten".    In  der  Hortnung.  noch  mehr  von  dieser 
*^'»<-Mi  Heute  zu  erhalten.  Jagte  er  dann  tinr  noch  ('atojisilia  argante, 
.\  ohne  den  gewünschten  Erfolg  ....  er  hng  keine  Anaea  melir. 
^  ^eichen,  daß  auch  in  diesem  Falle  die  mimetische  Art  die  viel 
«Offenere  war*). 

So  sehen  wir,  dall  d:i>  Schutzbedürfnis  bei  den  Schmetterlingen 
^in^^n  großen  £influß  auf  ihre  äußere  Erscheinung,  besonders  ihre  Färbung 

*)  Eh  koII  mit  der  Aiiffdiriiiifr  dii-sfi-  SkitzmImmi  Ftt'i'li;i<litiiiiLf  nidit  >fe>ai|?t 
^§P(^  daK  eH  Hidi  zwiKclien  Anaea  o|ialina  <»(ler  der  ihr  äliididien  Art  von  Itakia  und 
^Cato|wi|ja  nm  wirkliche  Mimirry  handelt,  obwohl  ich  dies  ffir  whr  wthiurtirfnliph 
li»It>'  «t'i;t.ri  il)"*  starken  I)iniorplii>«iiiu»  zwixlieii  Mikiinrlit  n  innl  NVeilM-heii  in  Vt-r- 
kmkng  mit  der  in  der  Tat  auffallenden  .Vlinlichkeit  de»  W  eÜH'hens  mit  der  C-atouttilia. 
^  Hillie  nur  an  einrni  Beispiel  irezeiict  «-erden,  wie  tSttitrbend  swiehe  Ahnlirhkeiten 
*iriv<'n.  Zw  volli  r  Sic  liftlu  it.  dall  -ich  liiiT  um  Miniicrv  liandt>lt,  wiinlf  iiorli 
ffriiöreo,  daß  die  Catoiisilia  uU  iiuuiun  nachj^e» ie>en  «iirde,  worülier  Ins  jet/.t  wdIiI 
aMM»  bekannt  iat 
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und  Zeichnung  Imt.  Kinnial  (ladiircli.  daii  die  beim  ruhenden  Tier  sicht- 
baren FiSehen  hftulig  sympathisch  ^effirbt  sind,  dann  aber  ancli  dadurch, 

daß  OS  zahlreiche  Arten,  ja  jsanze  Familien  {?il>t.  welche  widrige  viel- 
leicht auch  ^'eradezu  Lriftijie  Säfte  ciitlialfoii  uml  nun  oiiiom  (loj)|»('ltf'n 
/ü('htmi,ir-~)M(»/('l.i  uiitt'i  lau'en.  der  «'iniiial  auf  Stei^'eruii^;  (l<'r  W  idr  iL^kcif, 
zugleich  aber  auch  auf  Herstellung  einer  niüglichüt  auffallenden  Truclit 
gerichtet  war.  So  filrbten  sich  alle  Flfichen  dieser.  Schmettertinge  bunt, 
oft  —  wie  liei  vielen  der  bei  Tage  fliegenden  tropi>clien  Naditfelter. 
«len  Aiiaristiden.  I'u-cliemiden  tiiiil  (Jlnneopiden  —  mit  einer  geradezu 
M'hreieiidon  Fai  l)eiii)ra(  lit.  \N  ii  \  t  i>relien  (laihircli  «iie  auffallenden  oder 
doch  wenigbteuii  leicht  kenntiiciien  FarlMjnmuster  der  Helikoniden,  Kii- 
plOen.  Danaiden  und  Akrfliden.  Schließlich  wirken  diese  Widrigen 
wieder  auf  manche  genießbare  Arten,  indem  diese  sich  einer  iminmum 
Art  ähnlieli  zu  marlion  streben,  und  wie  bedeutend  hier  die  N'eräiulo- 
runL'en  und  rmfärbuni^en  sein  können,  das  zei«!:en  z.  H.  die  WeiUliiiLiv 
der  datlung  Terhybri-s  (Taf.  II,  Fig.  10  und  17)  und  Arclionia.s,  bei 
denen  die  Männchen  ganz  oder  teilweise  noch  die  ursprnngüche  Weiß- 
lingstracht  beibehalten  haben,  ja  \m  welchen  nelxMi  i<;änzlich  mimetisclien 
Arten  solche  vorkommen,  die  in  beiden  Geschlechtern  «lie  Tracht  dos 
Weililings  unverändert  aufzeigen.  Solche  Fälle  sprechen  durchaus  goj^en 
die  öfters  geäulierte  An.sicht,  es  müliten  munetische  Falter  schon  von 
vornherein  eine  grOfiere  Ahnlidikeit  mit  dem  Vorbild  gehabt  haben, 
sie  beweisen  vielmehr,  dafi  sehr  starke  Abweichungen  in  Gestalt  uncl 
besonders  in  der  Färbung  erst  durcli  das  Hedtlrfnis  der  miine- 
tischen  Aiipas>nng  hervorgerufen  wurden:  allerdings  nur  laiin^nni 
und  sciiritt weise,  wie  die  Abstufungen  in  der  Ähnlichkeit  mit  dem  \  or- 
bild  bei  den  verschie<lenen  Arten  derselben  Gattungen  zeigen. 

Die  Schmetterlinge  sind  nun  aber  keineswegs  die  ehizigen  Insekten, 
welche  die  Krscheinung  der  Mimicr}'  darbieten  und  auch  die  Insekten 
nicht  die  einzige  Tiergruppe,  bei  welcher  sie  vorkommt:  auch  i>t  os 
nicht  blüü  widriger  (ieschmack  oder  (ierucli.  der  vor  \  erfolguug  bchützt, 
sondern  mancherlei  andere  Eigenschaftent  bei  den  Insekten  z.  B.  die 
Härte  ihres  Chitinpanzers. 

Kins  der  schönsten  derartigen  Beispiele  von  Nachahmung  entdeckte 
(iERSTÄCKER.  uud  zwar  nicht  in  der  freien  Natur,  sondern  in  der  oiito- 
mologischen  Sannulung  von  Kerlin.  Kr  fand  nändich  dort  neben  einom 
grfinen  metallischglänzenden  Rüsselkäfer,  einem  Pachyrhynchiden  von 
den  Philippinen,  zwei  Tiere  eingesteckt,  die  denselben  Metallglanz  und 
eine  sehr  ähnliche  Köriierform  hatten.  Man  hatte  sie  als  Dubletten 
neben  die  Rüsselkäfer  nesteckt:  LnMianeic  Mnsterung  derselben  erjjab 
aber,  dali  es  weiche  (i  rillen  waren,  die  jene  harten  Käfer  so  täuschend 
nachahmten,  daü  auch  das  geübte  Auge  des  Entomologen  dadurch  irre- 
geffthrt  worden  war.  Später  stellte  sich  heraus,  dafi  diese  Grflle  mit 
dem  Rüsselkäfer  zusjunmen  auf  den  Philippinen,  und  zwar  auf  denselben 
IMäftein  lebt  un<l  dali  eisterer  durch  auüerordentliche  Härte  .seines 
llauti)anzers  vor  den  .Vngritien  vieler  Vögel  und  anderer  Feinde  j^e- 
schfitzt  ist.  Der  Fall  ist  deshalb  besonders  merkwürdig,  weil  die  Cirillen 
sonst  nie  Metallglanz  besitzen  und  weil  ihre  Körpergestalt  bedeutend 
verändert  werden  mußte,  um  der  des  Käfers  ähnlich  zu  werden.  Der 
snn^t  so  dicke  (irillenkopf  \<t  liier  verkleinert,  die  sonst  jdatten  Fliii;«'!- 
decken  sind  birnföiuiiLr  gew«»lltt  und  die  Reine  durchaus  käferartig  «ge- 
worden. —  Der  Schulz,  dessen  der  Rüsselkäfer  genieUt,  muß  ein  selur 
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Toüstlndiger  seiii,  denn  derselbe  wini  noch  durch  drei  andere  Kftfer- 
arten  der  Philippinen  nacbgeabmt. 

Tiere  können  alter  auch  (hulurch  j?o^'on  Anjirirte  j;5escliüt/.t  sein, 
«lali  sie  j;efährli<'iic  Waffen  besitzen.    Dahin  yeliören  unter  den 
lüjsekten  die  mit  giftigem  Stachel  ausgerüsteten  Arten,  die  liienen, 
MTespen  und  Ameisen,  auch  einigermaßen  die  Schlupfwespen.  So 
1(5nnen  wir  uns  nicht  wundem,  dafi  auch  diese  geförchteten  Arten 
Nachahmer  finden.    Hier  kommt  e?^  dann  weni-jer  darauf  an.  daU  das 
Nachbild  scheuer  >ei  als  das  NOrbid.  denn  wer  ülierliaupt  dem  «be- 
fürchteten Tier  iihnlich  sieht,  wird  lieber  gemieden  werden,  da  die 
nihere  Untersuchung  hier  mit  (iefiihr  •  verbunden  ist.  So  finden  wir 
denn  Hornissen.  Wcsyien.  Hienen  hfliifig  Ton  verschiedenen  Insekten 
nacli<ieahmt,  von  Käfern.  FHe-^en.  Schniefterlin?en,  und  diese  nifissen 
eiiiiiien  Nutzen  daraus  zielicii.  auch  wenn  ihre  .Vhnlichkeit  nur  eine 
ziemlich  ungefähre  ist.    Manche  Üuckkälcr,  die  lilumen  beäucheu,  sind 
schwarz  und  gelb  gebändert,  wie  eine  Wespe,  ebenso  manche  Iiiegen, 
wie  Syrphus-Aiten  usw.    Der  Ihxkkäfer,  Necy(hUis  major,  gleidit  in 
hohem  (Jrade  einer  jjroüen  Schlupfwespe,  hat  denselben  lanjjfjestreckten 
Körper,  die  AuschwellunLMii  an   Fcniur  und  Tibia.  die  trekrüinniten 
Fühler,  die  glänzende  braune  l  ai  be,  und  äeine  Flügeldecken  sind  ganz 
kurz  und  lassen  die  Elflgel  frei,  so  daß  die  Tiusdiung  recht  voll- 
kommen  ist. 

Auch  Bienen  werden  zum  Teil  so  gut  nachfiealnnt.  daß  sie  nicht 
nur  im  Flug,  sondern  auch  im  rndiersuchen  auf  den  Dlüten  nicht  leicht 
von  ihren  Isachahmern  zu  unterscheiden  sind.  Der  beste  und  häutigste 
Nachahmer  unserer  Honigbiene  ist  eine  ganz  unsdiuldige  Fliege  der- 
selben (iröiie  und  Farbe,  Eristalis  tenax.   Häufig  sieht  man  sie  auf 
demselben  blühenden  Hu.sch.  im  Herbst  z.  Ii.  auf  dem  japanisclien  Buch- 
weizen unserer  (iärten  f Polvf^onuni  Sieboldiii  in  Mcn^'e  zusannnen  mit 
Bienen  nacli  iiunig  suchen.    Ich  beobachtete  einmal,  wie  ein  Knabe 
mit  dem  Netz  die  Fliegen  fing,  um  sie  einzusperren,  dabei  aber  eine 
Biene  m  die  Finger  bekam  und  heftig  gestochen  wurde.   Sofort  stellte 
er  -eine  Jagd  ein  und  verzichtete  auf  die  Fliegen,  einsehend,  daß  eine 
\  erwechselung  hier  gefahrlich  ist.   So  werden  auch  die  tieri.schen  Feinde 
der  Eristalis  sie  häuhg  lieber  in  Ruhe  lassen,  als  sich  der  MögUchkeit 
auszusetzen,  gestochen  zu  werden. 

Es  gibt  noch  eine  andere  Beziehung  zweier  Arten  zu  einander,  die 
Miiiiicrv  hervorrufen  kann:  der  Parasitismus:  wenn  z.  B.  die  sog. 
f^iikiikshienen  und  Schmarotzerhummeln  in  Farbe,  Behaarung  und  (le- 
füuschend  der  Art  gleichen,  in  deren  Nester  sie  ihre  Kier  hinem- 
^^li^^^^ln,  um  sie  dort  auf  Kosten  der  betreffenden  Biene  oder  Humniel 
lUf^eheii  zu  lassen.  In  ahnlicher  Weise  gibt  es  unter  den  zahlreichen 
gj^inarotzern  der  Ameisennester  einzelne,  di  -  die  Ameisen  selbst 
|{Opieren  und  dadurch  Sicherheit  vor  ihnen  eiian^cn,  obgleich  sie  ihnen 
ilir^*  Larven  und  Fuppen  auffressen.    So  lebt  unter  den  Scharen  der 
sAdaiiieri](anischen  Treiberameisc.  Eciton  praedator,  ein  Kaubkäfer  aus 
der  Familie  der  Staphylinen,  den  man  Mimeciton  genannt  hat,  weil  er 
der  Aiiioise  in  Gestalt  und  OberflächenbeschatTenheit  gleicht,  wenn  auch 
i\icm  in        Farbe:  das  letztere  erklärt  sich  daraus,  dali  die  Ameise 
der  Facettenaugen  entbehrt,  also  naliezu  bhnd  ist,  jedentails  keine 
fWHs«  Sieht. 

Ich  könnte  nicht  aufhören,  wollte  ich  Ihnen  die  ganze  Falle  von 
i^^i^bachtungen  verfuhren,  die  Jetzt  bereits  Aber  Mimicry  vorhegt  Noch 
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ci  wälint  sei  \v(Mii|j>f(Mis.  dal»  man  auch  hei  W  i  r b el  t  i (M'O n  ein/flnc 
Fälle  von  Mimicrv  aufgeiumleii  hat.  So  wird  nach  Wallace  die  rot 
und  Bchwarz  geMnclerte  giftige  KoraUenscUaiii;!«  SUdamerikas  (Elaps) 
durch  eine  nicht  giftige  Schlange  (Ervthrolanipusi  (ierselbeii  Gei^endeD 
aufs  täns(h(Mi(l>t('  narhfjeahmt.  \on  \'r>^«'ln  fiilur  Wallace  einige  als 
Mimicrv  (IcntlMro  Fälle  auf.  v(m  Säujicni  sind  keine  hckannf,  was  nicht 
wuudernelimt'u  kann,  wenn  man  iicdenkt,  wie  auüerordenthch  viel 
weniger  zahlreidi  die  Arten  sind,  welche  hier  auf  einem  Gebiet  bei- 
sammen wohnen,  wjrvirl  LrcriiiLMM-  also  aur])  die  Aussicht,  dafi  zwei 
Arten  in  (Iröße.  I.el.cn-wcis«'  und  Form  sirli  von  vornherein  so  nahe 
stehen,  dall  Ziiclif iiiii;>))io/('>so  sio  einander  Iiis  zur  Täuschung  älinlich 
macheu  konnten.  Oiuie  Zweifei  Hegen  l)ei  den  Insekten  die  Verhältnisse 
fOr  Mimicrv  ganz  besonders  ffflnstif?,  sowohl  wegen  der  nngeheneren 
Anzahl  von  Arten,  welche  schon  in  unseren  Breiten,  noch  viel  mehr 
aber  in  den  Tropen  auf  einem  (iel»iet  beisammen  leben  und  in  He- 
zieliun^'en  zu  einancU'r  stellen,  dann  wegen  der  meist  liolien  Fruchtbar- 
keit der  In.sekten  und  ihrer  raschen  Fortptiauzung,  welche  beide  Mo- 
mente günstig  für  Einleitung  und  WeiterfBhrung  von  Selektionsprozessen 
sind,  femer  wegen  der  Mas>e  ihrer  Feinde,  die  Torwiegend  oder  auch 
ausschließlich  auf  sie  als  auf  ihre  Nahrung  angewiesen  sind  und  die  .sie 
massenhaft  zerstören  und  daltei  in  bezug  auf  die  iUWc  iliier  An|»u.s.sung 
au&»wählen,  st^hlielilich  auch  wegen  der  starken  Verletzbarkeit  zahlreiclier 
Insekten.  Gerade  diese  macht  för  sie  efaie  Verldeidnng  wflnfMdienswert, 
die  sie  auch  vor  dem  bloßen  ersten  Versach  eines  Angriffs  sichert, 
welcher  ihnen  oft  schon  den  Tod  bringen  mOßte. 
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Schutzvorrichtungen  bei  Pflanzen. 

Miiitstniittpl  üospn  trroRp  Tiriv  ]>.  KM),  fJiftr  jt.  ntlirriMlic  Alp  p.  1(10,  Stnclipln 
and  l_>c»t-n(Mi  j».  101,  Stadipl-  uiul  Hrptinliann'  p.  Filzhajirp  p.  1(>2,  Stpllntm  clor 

Domen,  Krptizdom  j).  10;{,  Tnii.'Hntli>traii<li  |).  lo.'i,  IVigann-<i(>Htriipp  p.  l(>4,  Alpen- 
pstikudr»  p.  im,  Scluit/.inittfl  L'i'tipn  kleine  l  eimle  p.  l"».'),  chpiiiisrhe  Stoffp  p.  i(J6^ 

iiierhaiii-eJie  Sclnii/iiiittr!  ]i,  KKi.  Riiphideii  p.  107,  Sdiliill  p.  lOS. 

Xleine  HentMi!  Wir  liahfii  Lr<'><'ln'ii .  in  wie  vorschicilenaitijicr 
Weise  die  Tiere  sich  zu  Sciuiu  oder  AiignH  den  Lebensbedingungen 
nmimssen  vermögen,  wie  sie  ihre  Färbung  der  der  Umgebang  an> 
BÄom,  sie  ihr  jileirh  machen,  wie  sie  leblose  (Joeonstände  oder  Ptlanzon- 
teile.  l^l;itt(T.  ZwoiiiP  kopjcrcn  odor  L';ir  andere  in  iiL'endwf'leliei-  Weise 
gesell ti tzle  Tiere  in  Rirlmni;  und  (iestalt  niicliahnien.  Wenn  man  be- 
denkt^ dali  bei  weitem  <lie  meisten  Arien  in  irgend  einem  (irade  durch 
ihre  F'lirbnng  nnd  oft  auch  durch  ihre  Oestalt  Sehatz  finden  und  dabei 
sieh  !-rtMr,.nwru-ti.u:  hlilt.  wie  verschieden  diese  Färbung  oft  bei  nahe  ver- 
waiKltoii.  ja  selbst  bei  ein  und  derselben  Art  (Diiiiorpliisnius)  ist,  80  er- 
b^'L  tiian  fast  den  Eindruck,  als  seien  die  I.eltensforinen  aus  plastischem 
geformt,  der  sich,  wie  der  Ton  des  liiidiiauers,  in  beinahe  jede 
W®*>i^  Fonn  kneieB  laeae. 

£>ie8er  Eindruck  erneuert  sich,  wenn  w  die  Pflanzen  ins  Auge 
^^^"^^  und  die  Art  und  Weise  Itetrachten.  wie  sie  sich  gegen  die 
^JCV%Viffe  der  Tiere  zn  selnit/eii  wissen. 

Daü  die  Ttianzen  solcher  bthutz Vorrichtungen  bedürfen,  liegt  auf 
der  Hand,  da  ilure  filltter  und  sonstigen  grflnen  Teile  nahrungsreieh 
eiMl  oad  da  ein  unendliches  Heer  von  Tieren,  großen  und  kleinen, 
allein  von  diesen  leben.  Beruht  doch  die  Existenz  dei-  Tiere  auf  d(^r 
Anwesenheit  der  Pflanzen:  konnten  doch  Raul>tiere  und  Moderfresser 
«rst  entstehen,  nachdem  Ptianzenlresser  schon  vorhanden  waren.  W  enn 
^  die  grOnen  Teile  der  Pflanzen  sdiutzloe  der  Masse  der  pflanzen* 
fr<^nden  Tiere  preisgegeben  wären,  so  wflrden  sie  in  nicht  langer  Zeit 
^'^in  Erdboden  vertilgt  sein,  denn  «lie  Tiere  würden  rficksiclitslos  weg- 
fre>son.  was  ihnen  erreichbar  ist.  und.  da  ilir(>  X  ernielirunir  iiirlit  blolJ 
^on  iiirer  \  ernichtungszitter,  sondern  auch  von  ihrer  l'Yuchtl)arkeil  und 
Vermehrungsschnelligkeit  abhängt,  so  wOrden  sie  dureh  fiberreiehlicbe 
^*a}lnl^f;  solange  an  Zahl  zunehmen,  bis  die  ernährende  Pflanze  selbst 
vertilgt  w3re. 

Sehen  wir  nun  zu.  durch  welche  Mittel  die  Pflanzen  ein  solches 
Sdiicksal  von  sich  lern  iialteu,  .so  erstaunen  wir  über  die  unendliche 
^tmigfoltigkeit  der  angewendeten  Einrichtungen. 
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Denken  wir  zuerst  an  tlie  lie«lrohung  der  PHanzen  durch  die 
größeren  Pflanzenfresser  vom  Elefanten  und  Rind  herab  zum  Hasen 
and  Reh.  so  sind  viele  Pflanzen  doreh  Gifte  geedifltzt  die  sie  im  Saft 
ihrer  Stengel,  lilätter.  AVurzcln  oder  Früchte  entwickeln.  Die  saftreiche, 
srlinn  liclaiilito  I'ollkii -rlir,  Atropa  l'x'lladünna.  wird  von  Rehen.  Ilirsclien 
und  anderen  l'tian/eiilroM'rn  nicht  berührt  und  ebensowenig  der  Stech- 
apfel, Datura  Stramoniuni,  das  Bilsenkrautf  Hyoscyauiui»  niger,  der  ge- 
fleckte Schierling,  Conium  macnlatum,  der  Attich  unserer  Wälder,  Sani- 
bucus  Ehulus,  und  manche  andere:  sie  alle  enthalten  ein  Gift.  Wie  die 
nngenielibaren  Schiiicitt'i  so  sinrl  auch  diese  nngenieübaren  Pflanzen 
mit  einem  \Vi<lrigkeii>zeiclicn  ver.>ehen,  einem  auch  dem  Mensclien  wahr- 
nehmbaren widerlichen  Geruch,  der  die  Tiere  abschreckt,  sie  anzurähren, 
und  seine  Herleitung  aus  Naturzflchtnng  begegnet  keiner  prinzipiellen 
Schwierigkeit. 

Ai)er  es  gibt  anffallriidcrwoiNC  niirli  niclit  wenige  (iifti»Hanzen.  bei 
welchen  wir  wenigstens  ein  >(ii(lie>  Widrigkeits/eichen  nicht  zu  be- 
merken vermögen.  Daiiin  gehört  z.  Ii.  der  blaue  Eisenhut,  Aconitum, 
die  Nieswurz,  Helleboms  niger,  die  Zeitloset  Colehieam  autumnale, 
Gentiana- Arten.  Euphorbia-Arten  u.s.w.  Dennoch  werden  dieselben  von 
Ilirx'hen.  Keheii.  (ienisen.  Ilason  und  Mnrmeltioron  niclit  berührt  und 
auch  unser  Rindvieh.  Pferde  und  Schafe  las>en  >ie  in  der  Regel  unbe- 
achtet stehen.  Allerdings  wird  aus  dem  Ahrtai  am  Unterrhein  ein  Fall 
berichtet,  der  dem  zu  widersprechen  scheint  An  den  felsigen  (vras- 
hängen  des  Tals  wäcli-r  in  großer  Zahl  die  giftige  grflne  Nieswurz, 
Helleboms  virirlis.  und  die  dortigen  Schafe,  welche  an  den  Hängen 
weideten,  vermieden  diese  I'tlanze.  Als  aber  einnial  fremde  Schafe  dort 
eingeführt  worden  waren,  fiaüen  diese  die  Nieswurz  und  viele  starben 
daran.  Sollten  nun  diese  (tiftpflanzen  doch  mit  irgend  einem  fOr  uns 
nicht  wahrnehmbaren  Wamungszeichen.  etwa  einem  widrigen  (ierach 
verseben  sein,  so  müßte  man  annehmen,  daß  jene  fremden  Schafe  einen 
weniger  feinen  ( ieruclissinn  gehabt  hätten,  was  l>ei  «lomestizierten  Tieren 
nicht  ganz  unmöglich  erachtet  werden  kann.  Anderenfalls  aber  mülite 
nicht  der  Instinkt,  sondern  eine  bei  den  dort  einheuniachen  Schafen 
sich  fortpflanzende  Tradition  von  dor  Ungenieflbarkeit  der  Nieswurz 
angenommen  werden. 

Eine  naivere  Natiu  torschung  als  die  heutige  würde  die  so  wohl- 
riechenden ätherischen  Öle,  welche  in  manchen  PHujizen.samen  sich 
bilden,  wie  in  denen  des  Fenchels,  KOmmels  und  anderer  Doldengewflchse, 
für  eine  dem  Menschen  zu  Nutz  und  Frommen  getroflfcne  Eigentflm- 
liclikeit  gehalten  haben:  offen! »ar  -iiid  aber  diese  äthens«'hen  Stoffe  Schutz- 
mittel gegen  die  Angriffe  Kru  iierlr<'s>ender  \'ögel.  denn  ein  Sperlinu. 
den  man  uur  drei  bis  vier  Samen  vom  Kümuiel  hatte  fressen  la.s»eu, 
starb  nach  kurzer  Zeit  daran. 

Viele  PHanzen  erzeugen  Bitterstoffe  in  ihren  grfinen  Teilen  und 
sind  dadurch  wenigstens  einigermalien  v«»r  Angriffen  sielierüesfellt.  so 
die  niei-len  Moose,  die  Farne,  die  Plantago-  und  Mnaria-Arteii.  Andere 
wiederum  lagern  Kieselsäure  in  den  Zellhäulen  ab  oder  entwickeln  dazu 
nodi  eine  sehr  dicke  Epidermis,  so  daß  sie  nur  ein  unangenehmes  Futt^ 
abgeben,  so  viele  (iräser,  die  Schachtelhalme,  die  Alpenrose  und  Heidel- 
beere. Wieder  andere  Pflanzen  ( Alcheinilla  vulgaris,  haben  becherför- 
mige Pdätter.  in  denen  Tau  und  Regen  sicii  lange  halten,  und  sind  da- 
durch gegen  weidende  Tiere  ge^ichert,  die  nasses  Gras  und  Ivrautei 
ungern  anrühren. 
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(Janz  Itosondors  verltroitct  und  nianniirfaltiii  ist  abor  dor  Scliutz 
der  grünen  Pf  lanzenteilt'  durch  >tc'clieude  Dornen  und  Stacheln. 
Es  ist  höchst  interessant,  zu  sehen,  in  wie  verschiedener  und  wie  zweck- 
Difiiger  Weise  diese  Waffen  angebracht  sind. 

Vor  allem  tritt  hervor,  daß  sie  nur  an  solchen  Teilen  sich  vor- 
finden, die  ihrer  Laijo  nach  anjrofrriffen  worden  können.  So  tinden  sie 
.-ich  hauptsächlich  .>>tark  an  Junuen  I'Hau/.eu  und  an  den  unteren 
Teilen  der  alten.  So  hat  die  Stechpalme  nur  etwa  bis  zur  Höhe,  die 
die  weidenden  Tiere  noch  erreichen  kOnnen,  ihre  zackigen  stachelge- 
dornten  Blätter,  oberhalb  dieser  Zone  werden  die  Blätter  f^attrandig 
und  (lornenlos.  älinlich  den  (  ainelliahliittorn.  Fast  ebenso  ist  os  mit 
den  wilden  liirnljäumen.  die  iiiin/.  mit  Dornen  be.->et/.t  sind,  solang'  sie 
oodi  niedrig  sind,  später  aber  eine  unbedornte  Krone  bekommen.  Darin 
Hegt  es  anch,  daß  BOsche,  wenn  sie  Oberhaupt  mit  Domen  bewehrt 
and.  Ober  und  über  mit  ihnen  besetxt  sind,  wie  die  Rosenbüsche. 

Wenn  die  Blätter  einer  Pflanze  bedornt  sind,  so  richten  sich  die 
i^tachehi  dahin,  woher  der  Angriff  /.u  erfolf^cn  pHej^t,  und  daraus  ist  es 
zu  erklären,  daii  die  enormen,  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Blätter 
der  Victoria  regia  an  ihrer  Unterseite  mit  langen  spitzen  Stacheln 
bewehrt  sind,  die  besonders  an  dem  nach  oben  un^ekrem])clten  Rand 
einr  Län^'o  von  mehreren  Zollen  erlanj^en;  es  sind  eben  Wassertiere, 
bcüutrken.  von  denen  ihnen  (ietalir  droht. 

In  der  verschiedensten  Weise  werden  nun  die  Stacheln  hergesteilt. 
Bei  vielen  BOschen  der  Mittelnieerkflsten  fehlt  das  eigentliche  Laub 
ganz,  die  Ä.ste  und  Zweige  selbst  sind  die  grünen,  assimilierenden  Teile, 
lind  diese  sind  sfeif.  starr  und  stellen  so  selbst  eine  ,\rt  von  Dornen 
vur,  »lie  weidelustige  Tiere  /urückschrecken.  Tufer  unseren  Sträucliern 
ist  der  Besenginster  (Spartium  scoparium;  ein  wenn  auch  schwaches 
Beispiel  dafOr. 

In  anderen  Fällen  sitzen  die  Stacheln  an  den  Blättern,  aber  auch 
dies  wieder  in  verseliieijener  Wei>e.  Hei  manchen  tropisrhen  l'Hanzen, 
wie  bei  der  Yucca  und  .\lne.  i-t  die  Spit/.e  des  laiiijeii  -ciiilffönnitien 
Mattes  in  einen  Stachel  verwandelt,  und  das.selbe  ist  der  l  all  bei  man- 
«faen  unserer  einheimischen  (irflser.  So  erzShlt  Kbrvbr  von  MARiUkUH, 
dail  in  den  »adlichcn  Alpen  zwei  solcher  (rrftser,  Festuca  alpestris  uml 
Nardus  >trirta.  -tellenwei-e  liäiitii;  vorkommen  und  dann  den  weidenden 
Kindern  derarl  die  Na.-en  /er>l<'clien.  dal.»  sie  blutend  \<)ni  W  ('idet,'ang 
zurückkoiuiiic'u.  Sie  hindern  also  ilie  Ausnutzung  solcher  Ali)triften  und 
«erden  deshalb  von  den  Menschen  nach  HOglicfakeit  ausgerottet  merk- 
würdigerweise auch  vom  Vieh  selbst,  indem  die  Rinder  das  (rras  an 
der  HiLsis  des  lvasen<  mit  den  Zäiiiien  erfassen,  e-  au-^reiC.en  und  dann 
WK'fler  fallen  las>en.  >•»  dal»  e>  verdorren  muü.  Kkhnkk  .sah  laufende 
durch  die  Kinder  entwurzelte,  vertrocknete  und  von  der  Sonne  ge- 
bleichte RasenstQcke  auf  gewissen  Alpenweiden  des  Tiroler  Stubaitalea 
nBlherlie;.'en. 

Viele  Pflanzen  verwandeln  den  i:anzeii  Blattrand  in  einen  Doriien- 
wail  und  vergndjern  iliii  audi  noch  durch  Kinbuclitunf^en  uml  lupjii^e 
\orsprüiige.  so  »lie  Stechpalme  und  in  viel  höherem  (iiade  die  Disteln, 
(^uus.  Eryngium,  Acanthus  und  viele  Solaneen.  Oft  kommen  dazu 
'if>ch  Widerhäkchen  am  Blattrand,  die  wie  eine  Säj,'e  wirken,  oder  der 
l^attrand  ist  zwar  ohne  Dornen,  aber  durch  eiiiLMdaijei te  Kieselsnure 
scliarl.  wie  bei  den  Kiedgrä.sern.  die  im  Maul  dei  W  ledei  käuer  pa>>iv 
wandern  und  dabei  die  Schleimhaut  verletzen.  Audi  die  \Mn/.igen,  aber 
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mit  zalilroichen  \Vi(leili;ikcli<Mi  vorschcncTi  Anj-M'll»or>trii  des  Fei^'cii- 
kaktu.s  lüpuntiaj  sind  zu  crwälincii,  die  .sicli  in  UDgelieueier  Menge  in 
der  Umgebung  der  Knospen  dieser  Pflanzen  finden  und  die  ge^en  das 
Abweiden  doreb  Tiere  jedenfaUs  ein  wirksamer  Schutz  sind  (Fiß:.  i% 
Dann  jielioren  die  dicht  wie  ein  Überzug  stechender  Nadeln  (he 
Ptlaiize  Überziehendon  knr/oii  Stochborsten  der  ranhldäftcriuen  Ptlanzen 
hierher,  von  denen  die  Nulterzunge  (Echiuni  vulgaie),  der  iieinwell 
(Syniphytum  offidnale»  und  der  Horatsch  (Horago  ofüdnalis)  genannt 
sein  mögen. 

Bekannt  sind  ferner  <lie  Brennhaare  der  Urticeen.  lanfje  Haare 
(Fig.  20)  mit  elastischer  Basis,  aber  Lda^arti^r  s])rr)deni  Endknüpfchen. 

weiches  bei  leisester  Berührung 
Pig.  1».  Mf-  20.  al)bricht,  worauf  dann  die  scharfe 

Bruchspitze  des  Haares  in  die 
Haut  des  berührenden  Wesens 
eindrincrt  nrd  der  ^'iftijie  Inhalt 
des  Haares  in  <lie  Wunde  dringt. 
Sdbon  unsere  große  Brennessel 
(Urtica  dioica)  kann  heftiges 
Brennen  und  den  nach  ihr  be- 
nannten ..Xesselausschlair"  auf 
der  Haut  des  Menschen  iiervur- 
bringen.  es  gibt  aber  mehrere 
tropische  Nesselarten,  Urtica  sti- 
mulatain.Tava  un«l  andere,  welche 
dem  Schlantrenfiift  äiinÜrhc  Wir 
knnj^en.  Stan  kranipf  usw.  hervor- 
rufen. Neben  Ameisensäure  ent- 
halten diese  Haare  noch  ein  un- 
geformtes  Ferment,  ein  sogen. 
Fn/vni.  Ks  oraiicht  kaum  tresai.'t 
/.II  werden,  dali  die>e  Hrennhaare 
in  der  Mundschlcindiaut  weiden- 
der Tiere  noch  heftiger  wurken 
müssen,  als  auf  der  Haut  des 
Mensdien  und  dati  sie  deshalb 
Fig.lS.  Angelborston  von  üpunüai{afineM|uii,  oin  vortn'tilicher  Schutz  liir  die 

Pijf.  20.    I)nn  li^rliiiitt  dnrrli  ein   mit  zwei 


n 


rtlanze  sind.  In  der  Tat  sieht 
man  auch  unsere  Brennessel» 


ürunnhuaren  l>etiuUt(*>  lilatUttück  der  uroUeu  ,  „    ,       •       i     i  ^ 
Biennewel,  ürtla  dioi»,  Wifiich  mgi«fiert;  bOsche  niemals  abgeweidet,  uii< 
fr«  nadh  v.  Kbbkbk  und  Habbrlandt. 


selbst  der  Esel,  der  doch  (He 
Disteln  friBt.  wendet  sich  von 
der  Brennessel  ab.  Aber  auch  diese,  wie  wohl  alle  anderen  Schutzmittel, 
bieten  keinen  absoluten  Schutz.    Raupen  mehrerer  unserer  Tagfolter 

sind  gerade  auf  die  Brennessel  angewiesen  und  fres.sen  ihre  Blätter 

mitsamt  den  nrcnnhaaron  anf:  so  ffinf  Kcktlüi:lcr-Arfi'n :  \'anessi  .lo.  das 
.,Tag-I*fauetuniLM'"'.  \'aii<'^>a  urticac.  der  kleine  ..Fuchs",  \  ane.ssa  I'rorsa. 
das  .,Lundkürtclien  ',  \  une^.^u  C.  album,  der  ..C-Falter"  und  N  anessa 
Atalanta,  der  „Admiral**. 

Sie  kennen  alle  unsere  Königskerzen  (Verbascum).  diese  auf 
stoiuigom  oder  Simdboflcu  onijtor^cliielleiiden  schönen  I'>lnmen;ihren  mit 
den  dicken,  wciclitii/iiieii  Hliitt<Mii.  So  liaiinlos  sie  aus>ehen.  xi  sind 
sie  doch  eine  den  Tieren  ganz  verhaüte  Nahrung,  weil  der  dichte  Ilaai- 
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üb.,  der  sie  Aberzieht,  sich  im  Maul  loslöst  und  in  die  Falten  der  Mund- 
!»rhlohnhant  fostsctzt,  Hrennoii  und  anderes  rnboliriiion  voranlaUt.  Auch 
sie  werden  daher  nicht  abgeweidet,  wohl  aber  haben  sie  kleinere  Feinde, 
Kanpen  der  (iattung  Cucullia,  die  sie  aber  nie  vOllig  zerstören,  sondern 
nur  grofie  Löcher  in  ihre  BUtter  fressen. 

Lassen  Sie  mich  audi  noch  etwas  nMher  anf 
»Wo  (Mueiitliclicn  Dornen  einfrelien. don  auffällitrsten 

^Schutz  vieler  Ptianzen.    Es  ist  merkwürdig,  wie 

ae  immer  gerade  so  gestellt  und  in  ihrer  Länge 

und  Beschaffenheit  normiert  sind,  am  die  ivichtigsten 

imd  am  meisten  bedrohten  Teile  der  Pflanze  zu 

schlitzen.    So  Pfarren  viele  I'.iisclie.  die  vom  Vieli 

völlig  zusiimmeu^<  fi<'>>en  werden  könnten,  vtm 

Domen,  die  nichts  anderes  sind,  als  zugespitzte 

harte  Zweige  ohne  oder  mit  nor  schwacher  Be- 


blatterung.     So  die  Schlehen,  der  Kreuzdorn 


Tig.  SL   Zwei^rstnrk  doä 
Sauerdorns,  Horlwris  vul- 
garii,  im  Frühling,  nach 
Kühner. 


iRhamnusl.  <ier  Sanddorn  (Ilippophae)  un<l  der 
Sauerdorn  (iJerberis).  liei  letzterem  entspringen 
je  drei  Domen  zusammen  und  verteidigen  die 
jnnge  Knospe  nach  drei  Seiten  hin  (Fig.  21). 

Die  feinblattrigen  Ifimosen  der  Tropen  haben  ähnliche,  aber  sehr 
lantro  und  scliarfe  Dornen  niid  ihre  IMäffor  sind  bewe<;licli  und  rei/bar, 
^(»  dalj  >ie  sich  hei  Henihruug  zu.siuinienklappen  und  hinter  den  Wall 
Starrender  Dornen  zurückziehen,  die  gerade  so  lang  sind,  als  nötig  ist, 
nm  sie  zn  schfltsen. 

Bei  vielen  dornigen  Bfisclien  sind  nur  die  jungen  Triebe  jedes 
Frfil^lahrs  grfln  den  Sommer  durch,  im  Herbst  aber  verwandeln  sie 


Jf»  IS.   TnigantliittTanch,  Astni^faluh  TniKacantlia.    .1  zwri  !•  nililiii;;>tricl»t>;  />  ein 
"taflnps  Blatt,  von  dem  die  drei  obersten  Teilblftttchon  aliffcfallfii  ^ind;  C  Blatt- 
■pind«!,  Ton  der  beraita  alle  Teilblfittdien  «bgefallMii  »ind;  nach  Kbrneb. 

^  in  Domen,  unter  deren  Schatz  sich  im  nächsten  Frflfajahr  die  fol- 
p^ndni  Triebe  entwickeln.   Manchmal  auch  bilden  sich  die  Blattstiele 

"'1  Uiife  des  Sommers  in  Dornen  um.  wie  beim  Trajjiinthstrauch 
■^Utrag^us  Tragacanthaj.  Hier  liegen  die  juugeu  Blätter  geschützt  von 
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einem  Dornenkreis,  der  aus  den  sitzengebliebenen  Blattstielen  des  vorigen 
Jahres  besteht  (Fig.  22,  A,  B  u.  C). 

Ich  mfißte  noch  lan^e  fort&hren,  wollte  ich  Ihnen  auch  nur  die 
wesentiirlisten  Ein/ellieiten  alle  vorführen,  und  so  sei  nur  noch  an  die 
bekannte  Erscliciriunt,'  der  Kakteen  erinnert,  bei  denen  die  Blätter  fiiuv/. 
in  Dornen  vervNundelt  sind,  die  bis  zu  acht  Zentimeter  lang  werden 
können,  während  die  fleischigen  Stengel  allein  die  grfinen.  d.  b.  tssimi- 
lierenden  Teile  der  Pflanze  darstellen.  Die  Kaktus -Arten  wachsen  fast 
als  die  einzigen  Pflanzen  auf  den  steinigen,  dürren  und  helHen  Hoch- 
ebenen von  Mexiko  und  sind  diirdi  eine  dicke  E]»iderniis  vor  dem  Ver- 
trocknen geschül/t.  Aber  eine  so  verlockende  Nahrung  ihre  saftigen  Stengel 
auch  bieten,  die  Tiere  wagen  sich  nicht  an  sie  heran  und  nur  in  grOfiter 
Durstqual  versuchen  es  Pferde  und  Esel  gelegentlich,  die  Domen  mit 
dem  Huf  abzuschlagen  und  so  an  das  wasserreiche  Gewebe  zu  gelangen. 
Schon  Alexander  von  Humboldt  er/ühlt.  wie  sie  dies  manchmal 
damit  büüen  müs.sen,  dab  ihnen  einer  der  sjutzen  Dornen  in  den  Huf 
eindringt  Jedenfalls  sind  die  Kakteen  vor  ihrer  Zerstörung  durch 
weidende  Tiere  ausreichend  gesdifltzt 

Gewiß  nmli  es  aoffidleo,  daß  manclie  I.andstriche,  besonders  dürre, 
heiße  und  steinige  Strecken  so  auffalhMid  reich  an  Dornen i;ewächsen 
sind,  und  man  hat  oft  gemeint,  es  müsse  die  Hervorbringung  von  Dornen 
eine  direkte  Folge  dieser  eigenartigen  Lel)eusbedingungen  sein,  ja  man 
hat  den  dflrren,  stBchligen  Habitus  vieler  dieser  Pflanzen  geradezu  als 
einen  Schutz  gegen  die  Austrocknung  betrachtet  Dem  widersprechen 
aber  alle  dicjcniL'en  Stachelgewüchso.  welche,  wie  die  Kakteen,  gerade 
ein  äulit!i.-t  saftreiches  Gewebe  besitzen  und  bei  welchen  der  Schutz 
gegen  die  austrocknende  Tropensoune  nicht  durch  die  Dornen,  sondern 
durdi  eine  dicke  Epidermis  bewirkt  wird.  Eine  befiriedigende  Erklflrung 
gibt  nur  Xaturzüchtung.  In  solchen  heifimi  und  zugleich  trockenen 
Getjenden  ist  der  Ttlanzenwnchs  häufig  ein  spHrlicber.  da^  Futter  fOr 
die  weidenden  Tiere  also  /cit weise  wenigstens  sehr  knapp  und  aus 
diesem  Grunde  wird  jede  i'Hanze.  die  dort  aushalten  will,  sich  mit  mög- 
lichst vollkommenen  Schutzmitteln  gegen  die  Angriffe  der  hungrigen 
und  durstigen  Tiere  wappnen  müssen.  Der  Kanjpf  ums  Dasein  gegen- 
über diesen  Feinden  i.^t  tldit  <'in  viel  Mlifirlcrrr  als  in  üppigeren  (le- 
genden und  die  VervollkoinniiiuiiL^  (h's  l)<»i  iieiiscliutzes  steigerte  sich 
daher  soweit,  als  immer  möglich;  Arten,  die  diesen  Schutz  niclit  hervor- 
zubringen vermochten,  starben  aus.  Daher  die  Kakteen  Mexikos  und 
die  vielen  stachligen  Hfische  und  Striiucher  der  heißen,  im  Soinincr 
ausgedörrte!!  >teiinVr(M!  Kn>ten  des  Mitleinieer>-  in  S]mnien.  Korsika, 
Afrika  und  anderen  Ländern.  Dieses  sog.  ..l'rigana-liestrüpi)"  ent- 
hält eine  Menge  von  Gewäch^en,  deren  nächste  \  erwandten  in  unserem 
Klima  nicht  stachelig  sind,  z.  B.  («enista  hispanica,  Onobrychis  oomuta, 
Ronchns  cervicomus.  Euphori>ia  spinosa,  Stachys  spinosa  u.  s.  w. 

\N';i!Hni  wac!i:-('n  \vcnj<_ro  Dorn enfje wachse  auf  den  fetten  und 
was>(M ri  iclicii  Alpeiiueidei) .'  Doch  wohl  deshaii».  weil  dort  eine  reiche, 
üppige  l'Hanzendecke  vorhanden  ist,  die  ilurch  das  Al»weiden  der  Tiere 
nie  ganz  zerstört  werden  kann,  so  daß  die  einzelne  Art  keinen  ihre 
ExistenzHUiigkeit  steigernden  Vorteil  daraus  hatte  ziehen  können,  wenn 
sie  <i<  li  Dornen  angeznchtet  hatte. 

•  ieiade  an  den  Aljjentriften  al»er  können  Sic  die  \  oiteiie  er- 
kennen, welche  Scliulzvorrichtungen  irgend  einer  Art  verleihen.  Wie 
massenhaft  bedecken  die  Alpenrosen  oft  ganze  Strecken  derselben,  weQ 
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ihre  harten,  kieselreichen  lilätter  nidit  abgeweidet  werden,  zum  Verdruli 
4er  Sennen,  die  sie  ihrereeits  aasrotten«  soviel  sie  kOnnen,  und  nodi 
manche  an(lere  vom  Viell  verschniülite  Pflanze  gedeiht  und  vermehrt 

sich  auf  den  WeijU-uäniroii.  wie  die  wirlcrlicli  Uittore  fxrolic  (ientiana 
asclepiadea.  dio  iHiclticclKMulc  A]>om'm.v  tnctida  und  versrliitvhMio  nnan- 
genebui  schmeckende  Farnkräuter.  Am  auflallendsten  aber  vielleicht  ist 
der  Vorteil,  welchen  irgend  ein  Schatz  vor  den  weidenden  Tieren  einer 
Pflanze  gewSlut,  an  dem  „ßeetftnde**  zu  erkennen,  welches  sidi  auf 
allen  Alpen  in  unmittelbarer  T'nii:el)tinfT  diT  Scnnlifitte  vorfindet.  Dort. 

tlas  Vieh  täiilieli  sich  versammelt,  wo  dci-  Hoden  fortwährtMid  aufs 
reichlichste  von  ihm  gedüngt  wird,  trieben  regelmäüig  groüe,  üppig  waeh- 
wnde  Gesellschaften  des  giftigen  Eisenhnts,  des  bitteren  Cbenopodium 
Bonns  Henricos.  der  Brenne>sel,  der  Distel.  Cirsium  spinosissimum, 
der  widerlieh  riechenden  Melde  Atrij)le\  und  einiger  anderer  unjjenieü- 
barer  Arten,  eben  weil  sie  nicht  gefressen  werden,  während  die  wohl- 
schmeckenden Kräuter  vom  \  ieh  bei  seinen  täglichen  \'er.samndungen 
■m  die  Hfitte  hemm  nach  und  nach  ansgerottet  worden  (Kerner). 

Fassen  wir  zusammen,  so  haben  wir  gesehen,  dafi  sich  eine  außer- 
onlentli<"li  uroßc  Mannigfaltif^keit  voji  f^clinfzvornclitun^en  an  den  Pflanzen 
vortindet,  die  sie  vor  \'ernichrun»;diir(  li  die  ;ji  (»Ueren  l'rianzeiifr('s>er  sichert. 

Da  alle  nützlichen  Einrichtungen  oder  wie  wir  .^ageu:  alle  An- 
\»a8snngen  durch  Selektion8proze8.se  erkiftrbar  sind,  so  IftBt  sich  also 
dieses  ganze  Heer  versdiiedenartigster  \'orrichtangen  auf  Naturzüchtung 
l>*>ziehen  und  wir  <'rhalten  hier  wie  bei  den  Tieren  den  Kindruck,  als 
(»Ii  tlei  ()rL;;ini>inns  <,^ewi>s('rniaü*'n  jcih'  für  seine  Kriialtun^'  nöiij^e  .\b- 
äiiderung  auch  wirklich  hervorbringen  könne.  Wörtlich  genommen, 
«ird  dies  nicht  richtig  sein,  jedenfiUls  aber  mnB  die  Zahl  der  möglichen 
Anpassungen  bei  jeder  Leben.sform  eine  überaus  große  sein,  so  grofi, 
•lali  schlielllich  doch  je<le  .\rt  sich  in  irgen«!  einer  Weise  und  irgend 
einem  (!rad  scliützen  kann,  sei  es.  dali  sie  ein  (lift  (Ml(>r  eine  wi(hij; 
schmeckende  ^^ubstanz  in  sich  hervorbringt,  sei  es.  dali  sie  sich  mit 
Staehehi  oder  Domen  nmgibt,  nnd  wenn  es  anch  in  gewissem  Sinne 
-Zufall"  i.st,  ob  eine  Pflanze  zu  diesem  oder  jenem  Sciiutzmittel  gegriffen 
liat.  indem  ihre  einmal  L'ei.M'l«'ne  Kon-f itntion  mehr  diV  Ilervorbringuni; 
^ItT  einen,  wie  (h-i-  andei'en  Waife  b('<^'ün>lii:te.  so  wml  man  doch  schon 
bei  den  rein  chemischen  Schutzmitteln  niciit  leicht  nacliweisen  können, 
dift  sie  in  soklier  Verbreitung  und  Konzentration  mit  Notwendigkeit 
MS  dem  Stoffwodisel  der  Pflanze  hätten  bervorj^elien  müssen,  wären 
'^e  nirlif  nfitzlich  gewesen  und  f(df.;lich  durch  Selektion  gesteigert  worden. 
Ik'i  (k'ii  niechanischen  ScIiMtzniitfcIn  aber  versaut  diese  .\rt  der  Kr- 
kläruup  ebensosehr,  wie  diejenige  durch  direkte  Wirkung  der  Lt'ben.s- 
t^etlingungen.  Wamm  die  Stechpalme  unten  stachlige,  oben  glatte 
Blätter  haben  maß.  wird  sich  niemals  aus  der  Konstitution  der  Art  ab- 
kiten  lassen. 

Wenn  nun  schon  di«'  Schutzmittel  der  Pflanzen  uciren  wei- 
dende grötiere  Tiere  stets  auf  JSaturzüchtung  hinweisen,  so  winl  doch 
deicht  unsere  Vorstellung  von  der  Anpassungsfftbigkeit  der  Pflanzen 
WmI  damit  zugleich  von  der  Macht  der  Naturzüchtung  noch  erhöht. 
Wenn  wir  auch  diejenigen  Einriclitunu'en  ins  \\i>j,v.  fassen,  welche  sich 
gegen  die  Vcrnicbtuag  der  Fflauzeu  durch  niedere  und  kleine 
Tiere  richten. 

Man  könnte  zwar  meuien,  dafl  von  solchen  kaum  Vernichtung 
dn^  konnte,  allein  wenn  man  an  den  Siaikaferfrafl  denkt  oder  an  die 
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Zerstörung  ganzer  Wfllder  durch  die  Nonnenraupe,  oder  auch  nur  an 

die  Vernichtung  junger  Salatpflaii/<>ii  in  unseren  Gfirten.  wie  de  dordi 
Srlincrken  iiiclit  schon  nioliniials  liiiitrnMiiainIcr  statttiiidet,  so  wonlon 
Sie  nicht  zweifeln,  duU  dinrh  Insekten  und  Sclinecken  allein  alle 
Pflanzen  gänzlich  zerstört  werden  müüten,  falb  dieselben  uicht 
bis  zu  einem  gewiRsen  Grade  gegen  sie  gescfafltzt  wSren. 

Wir  vordaiikf  ii  es  den  schrmen  riitcrsuchungen  Stahls.  <I;ii;  .vir 
iWtor  die  Mittek  durcii  wolclie  sich  die  I'tlanzon  i;egen  die  Be«iri»lMing 
durch  die  «.'efräUiuen  und  fruchtbareil  bcbn ecken  schützen,  bis  üi;> 
einzelne  unterrichtet  siniL 

Auch  hier  kommen  sowohl  chemische  als  mechanische  Schutzmittel 
in  Anwendun{j;.  Die  gerin^ien  Monucn  \im  (icrloäure.  welche  in  den 
Bhlttern  des  Klees  enthalten  -iiid.  halten  vieh»  Schnecken  al>.  >ie  zu 
fres.-en.  so  /..  H.  die  ( Jartenx-hnecke.  llehx  hurtensi>.  Werden  die  Bhitter 
ausgelaugt  und  (ier  (jerhstutl  dudun-li  entierut,  so  nimmt  sie  die  Schnecke 
als  Nahrung  liereitwilligst  an.  Die  kleine  weifiUcfae  Nacktschnecke,  Limax 
agrcstis,  läUt  sich  allerdings  durch  den  Gerbsäur^lialt  nicht  abschrecken 
und  verzehrt  auch  die  frischen  Kleeldätter,  nher  ahsoluten  Schutz  j.nht 
es  eben  nicht.  Ich  habe  schon  bei  ( ieleuenheit  der  weidenden  Sänire?- 
erwaluit,  wie  viele  liüunie  und  Strüucher,  Moose,  Farne  durch  starken 
Gerbsäuregehalt  in  hohem  Grade  geschützt  Bind,  dieser  Schutz  erstreckt 
sich  auch  gegen  die  Schnecken:  alle  diese  Gewiehse  bleiben  von  Schnecken- 
fraß so  ziendich  verschont  und  nel>en  ihnen  noch  viele  jjorl»sätirohaltii:o 
Kräuter,  die  SaxilVai^a-  und  Seiluui-Arten,  die  Krdbeere.  viele  \Va>ser- 
pHanzen,  wie  die  Laichkräuter,  Drapa,  die  \Va.>sernulj,  llippuris.  der 
Tannenwedel.  Alle  diese  Pflanzen  werden  ?on  Schnecken  nur  in  der 
Not  gefressen,  sonst  nur  in  ausgelaugtem  Zustand. 

Hei  anderen  Pflanzen  wird  der  Schutz  durch  Süuren  liewirkt. 
be>(»nders  durch  ()xal^iiur('.  wie  z.  H.  der  iraveidilee  unserer  Wälder. 
0.\aliä  acetosella,  der  Anipler,  Uuniex  und  (he  i>cgonia-Arten.  Wenn 
Stahl  die  Lieblingsspeisc  der  Schnecken,  Scheiben  von  gelben  Rfiben 
mit  einer  schwachen  (P.'o)  liösung  von  oxalsaurem  Kali  b<>strich,  so 
wunlen  sie  von  den  Tieren  nicht  gefrc>sen.  was  bei  der  EiuptindlicUkeit 
schon  der  äußeren  Haut  der  Schnecken  nicht  wundernelinien  kann,  da 
ihr  diejenige  der  Schleimhaut  de>  Mundes  schwerlich  nachstehen  wink 

Aus  diesem  (irunde  ei-zeugen  manche  Pflanzen  ätherische  Öle 
in  den -Haaren,  die  sie  bcnieckcn.  so  z.  B.  der  kleine  StorchKclinabel. 
Geraniuni  robertianuin.  S(  !b>t  die  fast  alles  fressende  Acker>clinecke. 
Lima\  aixrestis.  greift  die>r  l'tlanze  nicht  an,  und  wenn  man  sie  darauf 
setzt,  enttbeht  sie  schleunig4  dem  ihre  luickte  Haut  brennenden  äthe- 
rischen Öl,  indem  sie  sich  mit  Schleim  bedeckt  und  an  einem  Faden 
zur  Erde  niederlaßt  Die  Minzen.  Mentha  und  der  Diptam,  Dictamnus 
albus,  bringen  ebenfalls  solche  Öle  hervor. 

Dann  wären  von  den  dieinischen  Schutzmitteln  noch  die  reinen 
Bittei  ,-t ofte  zu  nennen,  wie  .-«ic  in  (U  n  Knzianarten.  dem  Kreuzblümchen. 
Polvgala  amara.  und  in  manchen  anderen  Kräutern  enthalten  sind,  auch 
die  eigentOmlichen  ..ölkör]>er**  der  Lebermoose. 

Aber  auch  auf  mechanischem  Wege  verteidigen  sich  die  Pflanzen 
gegen  die  AimMitVe  d<*r  Sclmecken. 

Da  gibt  es  zuuäciist  ver>chiedene  Arten  von  Borstenbesatz,  die 
die  Schnecke  verhindern,  an  der  Pflanze  emporzukriechen.  Niemals 
werden  Sie  den  Beinwell.  S^pliytum  officinale,  auf  unseren  Wiesen 
angefressen  sehen,  denn  er  ist  aber  und  Ober  von  steifen  Borsten  be- 
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setzt,  die  den  Sdmeekan  hödist  unangenehm  sind,  and  solche  Borsten- 
haare schützen  auch  die  Brennessel,  Urtica  dioica.  pegen  die  Schnecken, 
\v:ihr<Mi(l  dioselbe  gegen  grGßere  Tiere»  wie  wir  sahen«  durch  Brennhaare 

gesichert 

Wenn  aber  auch  die  meisten  Pflanzen  das  Ankriechen  der  Schnecken 
nicht  abwehren,  so  kOnnen  sie  doch  denselben  nidit  oder  nur  in  geringem 

MaBc  zur  S])eise  dienen,  weil  ihre  grünen  Teile  dem  Al)nagen  und  Kauen 
Widerstände  «Mitgegenset/.en.  Sn  veiliindorn  die  Kalkkruston,  wolrhe 
die  Ariuh'iicliieraJge,  Ohara,  bedecken,  den  Schneckenfrali.  Kntternt  man 
den  Kalk  mittelst  Säuren  und  legt  dann  die  Tflanze  Schnecken  vor,  so 
wird  sie  gern  gefressen.  Ahnlidi  iat  es  mit  der  Verkieselnng  der 
Zellhäute,  wie  sie  besonders  bei  Laubmoosen  mu!  (ii.i^em  so  verbreitet 
und  in  ihren  hölieren  (Iraden  ein  wirksamer  Sehnt/,  audi  L:e<_ren  die  iri-olJen 
Pflanzenfresser  i^^f.  Unsere  schwach  vcrkieselten  (näser  sind  vor  Schnecken- 
intH  sicher,  und  daß  es  wirkUch  die  Verkieselung  ist,  welche  die  Tiere 
abhilt,  die  sonst  willkommene  Speise  anzunehmen,  beweist  der  Versneh 
Stahls,  der  Mais  in  reinem  Wasser  wadison  ließ  und  so  kieselarmc 
Ptlanzon  erhielt,  die  nun  von  den  Schnecken  ohne  Anstand  verzehrt 
wurden. 

Von  den  mancherlei  anderen  Vorrichtungen,  durch  welche  den 
Schnecken  das  Genießen  von  Pflanzen  erschwert  wird,  will  ich  nur  noch 
der  sog.  wBftphiden**  gedenken,  jener  kristallihnlidien,  beiderseits  zu- 
gespitzten mikroskoiHscIien  Nadrln  von  oxalsanrem  Kalk,  welche  in 
manchen  Ptlanzen  in  grolier  Menm-  diclii  beisammen  im  (iewebe  liefen. 
Die  Araonswurzel.  Arum  macululum,  die  Narzissen,  Schneeglöckchen, 
Leucojum,  die  Meerzwiebel,  ScOla,  die  Spargel  enthalten  sie,  und  alle 
diese  Pflanzen  werden  von  den  Schnecken  veiscliont.  offenbar  weil  die 
Tiere  beim  Kauen  der  Pflanzenteile  von  den  Ua))liiden  nnan'jenebm 
Iterülirt  werden.  Selbst  die  gefräüige  Ackerschnecke  verschmäht  solche 
Ptianzeu. 

Damit  ist  natflrlich  nicht  gesagt,  dafi  die  Raphiden  auch  gegen 
alle  anderen  Feinde  schützen  müßten.   (legen  Na^^ei  und  Wiederkäuer 

sind  >ie  in  der  Tat  wirksam,  ancli  L'euen  Ilensciirecken.  dagegen  L'ibt 
e>  ciiic  uanze  An/alil  von  Kanpfii.  die  >icii  mit  \"orliel»e  gerade  solche 
l'tianzen  zur  Nahrung  ausgesucht  haben,  welche  Haphiden  enthalten. 
So  fressen  gewisse  Schwärmerraupen  Galium-  und  Epilobinm-Arten,  die 
Blätter  des  Weinstocks  und  die  wilde  Balsainim  .  Impatiens.  Ja  die  Raupe 
von  riiaerocampa  P'lpenor.  welche  hesondt  i  s  \  itis  und  Kpilobiinn  be- 
vorzug'!, bat  >icb  ilen  ans  Südamerika  ^taiiiniendcn  Fnclisien  in  uii-cren 
(lärten  ebenfalls  zugewen<let,  der  Schwäimcr  legt  .seine  Eier  uichi  selten 
auf  diese  Pflanze  ab,  und  die  Ranpen  fressen  sie  g<>rn;  die  Fuchsien 
aber  eurlKilten  andi  Raphiden. 

Man  kann  sagen.  dalJ  fast  alle  wild  wacliMMulin  l'Iiaiierorgamen 
in  irgend  einem  <irade  ire^ren  Schnecken  geschützt  sind,  und  man  k«»nnte 
fast  fragen,  was  denn  nun  aber  überhaupt  für  die  Schnecken  als  Nahrung 
llbrig  bleibt,  wenn  alles  gegen  sie  gewappnet  ist  Allein  erstens  bleiben 
unsere  Kulturptianzen  übrig,  die,  wie  z.  H.  der  (iartensalat,  Lactuca,  oft 
ganz  schutzlos  sind,  dann  fressen  die  Scbneckeii  die  l'tianzen  oft  erst, 
wenn  sie  au>^^eri->>en  und  faulend  am  Boden  liefen,  d.  h.  wenn  sie 
durch  den  liegen  ausgelaugt  sind,  und  schließlich  ist  keines  der  vielen 
Schutzmittel,  wie  ich  schon  dt  sagte,  ein  absolutes,  das  gegen  alle 
Schnecken  schützt.  Blanche  dieser  Ti*  r<-  siml.  wi*  Stahl  sie  nennt, 
«Spezialisten**.    So  fressen  die  großen  Wegschnecken  unserer  Wälder 
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die  giftigen  Pilze,  die  von  anderen  Schnerkcn  veisehinälit  werden,  utkI 
in  ähnlirlior  Wcmm'  fiihX  es  viele  andere  Spezialisten,  die  aber  allein 
nicht  iuibtande  sind,  die  Phanze,  an  die  üie  sich  angepaüt  haben,  ganz, 
zu  z«r8t0ren.  Es  gibt  freilidi  «idi  omnivore  Scbnedten,  wie  die  sclion 
oft  genannte  Arkersch  necke,  Limax  agrestis  und  Arion  Enipiricoruniy 
die  rote  Wegschnecke.  aber  gerade  veil  diese  so  ziemlich  alle  Pflanzen 
Iressen.  sind  sie  für  jede  einzelne  Art  niindei-  pefalirlirli. 

Jedenfalls  bilden  auch  die  so  mannigtachen  Selint/cniittel  gegen 
SdmedcettfraB  einen  weiteren  Beleg  daftr,  wie  unzfildige  Einselbeiten 
in  der  Organisation  auch  der  Pflanzen  auf  NaturzOchtnng  bezogen  werden 
rafissen,  denn  e?;  fjibt  für  sie  keine  andere  Erklärung.  Kämen  solche 
schützende  EinridituiiLMMi  mir  liei  vereinzelten  Pflanzen  vor,  .so  könnte 
man  vielleicht  nocli  vum  „Zufall"  .>}prechen.  könnte  sich  auf  die  innere 
Konstitation  der  Pflanze  beziehen,  welche  eben  derart  sei,  <Ia6  sie 
Borstenhaare  oder  Bitterstoffe  oder  Kieselsioreablagerungen  hervdr- 
bringen  müsse,  die  nun  „zufällig*'  gewissen  Schnecken  den  Genuß  dieser 
Pflanze  verh'iden:  da  es  sich  aber  gezeigt  hat.  daß  alle  Pflanzen,  die 
eine  in  dieser,  die  andere  in  jener  Weise  gegen  SchneckenfraJi  gefeit 
sind,  80  mufi  dieser  Einwurf  schon  dadurch  fallen.  Nun  kommt  aber 
noch  dazu.,  daß  einzelne  der  schönen  Versuche,  durch  welche  Stahl  die 
schützende  Wirkung  jener  Einrichtungen  nachwies,  zugleich  beweisen, 
daß  diescllten  zur  Existenz  der  Pflanze  an  und  für  sich  nicht  unent- 
behrlich sind;  der  Mais  hildet  sich  zu  einer  lehenstähigen  Pflanze  aus, 
auch  wenn  ihm  die  Kieselsäure  entzogen  wird,  die  Kieselsäure  ist  also 
nicht  ein  für  seine  Konstitution  unentbehrlicher  Bestandteil,  sondern 
ein  Schutzmittel  gegen  Tierfraß.  Den  schärfsten  Beweis  aber  liefern 
Pflanzi'ii.  die,  wie  der  Salat.  I^ictuca.  im  wilden  Zustand  schützende 
Störte  ausbilden,  .>ie  uIku*  im  kultiviertni  vollständig  verloren  haben  — 
durch  Nichtgebrauch,  wie  wir  s)j.iki  noch  genauer  sehen  weitlen. 
Wie  die  Augen  der  Dunkeltiere  verkfimmert  sind,  so  verlor  hier  die 
vom  Menschen  geschützte  Pflanze  ihre  natürlichen  Schutzmittel,  weil 
sie  sie  nicht  mehr  brauchte,  um  sich  zu  erhalten.  Andi  diese  Schutz- 
mittel (Gerbsäure)  gehören  also  nicht  notwendig  zur  Konstitution  der 
(iattung  Lactuca;  ihre  Bildung  kann  auch  unterbleiben,  ohne  daß  die 
Pflanze  sich  sonst  dadurch  ändert  Und  hier  handelt  es  sich  nicht  ein- 
mal um  die  Entziehung  eines  von  außen  auficunehmenden  Stoffes,  8on> 
dem  um  ein  reines  Stort\vecliseli)rn(liikr. 

Lehrreich  aber  sind  die  Ani)a.>>iuigen  der  Pflanzen  gegen  Schnecken- 
fraß noch  in  anderer  Weise,  nämlich  durch  ihre  außerordentliche  Mannig- 
faltigkeit. Wir  sehen  hier  von  neuem  wieder,  wie  plastisch  die  Lebens- 
formen sind,  wie  irenau  und  dodi  auch  wieder  in  wie  verschiedener 
Weise  sie  sich  den  Le))ensl)edingungen,  hier  nUi*  den  SchwJiclien  ihrer 
gefräUijjen  Feinde  anMlnniegen  kennen,  um  so  alle  da.sselbe  Ziel  zu 
erreichen:  Sicherung  <ler  Artexistenz.  Wir  sehen  aber  zugleich, 
daB  zahllose  Kleim'gkeiten  im  Bau  und  den  Eigenschaften  ^ner  Art, 
die  b(  (li  iiiunf:sK)>  scheinen  könnten,  dennoch  ihren  bestinnnteii  Nutzen 
haben.  Ilaaie.  Horsten.  Rapliiden  so  L'ut.  als  Hitterstofl^e.  ätlpM  iM-lie  ( )lo, 
Säuren  und  lierhsänre.  Freilich  niii-^en  wir  erst  so  genaue  und  ein- 
gehende Forschungen  über  die  biologischen  lleziehungen  dieser  Eigen- 
tflmlichkeiten  haben,  wie  sie  uns  Stahl  geliefert  hat,  ehe  wir  den 
Nutzen  derselben  einsehen. 
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Fleischfressende  Pflanzen. 

bftl^itmig  p.  KU»,  Die  WiuiKerMdilftuche  oder  Utiicukricii  p.  11«),  i*fknzen  mit  Kang» 
■^UP^»  Nemotlim  n.  111,  Die  fldrappenwtm,  liSdinM  p.  1 12,  Dm  Fettknuit,  Pingni- 

p.  11^  Dnr  Konnentaii,  Drosora  \>.  114.  Di«*  Fli«  ^'*>n falle  p.  114,  Aldrovandia 

p.  ll.'i,  Schill lUtotniclitiing  |i.  II.'). 

Meine  Herren!  das  Sclektioiisjiriiizij)  die  tr.inx.e  riestaltunj? 

•Dcli   iler  Ptiaiizen  in  liolicni  (iradc  jedeiifiill.s  l»eliürr>c'ht  und  die-<  ll»on 
"^•ölCKiell  ga]iz  entsprechend  den  Aussichten  auf  besseres  FortküiunuMi, 
^  Bie  sicli  im  Wechtsel  der  Lebensbedingungen  der  einzelnen  Art 
oder  Artengruppe  bieten,  das  tritt  vielleicht  nirdends  schärfer  hervor, 
^  in   dem  Fall  der  sojj'.  ..insektenfressenden"  oder  ..fleisrlif res- 
•^'l^^en*'  Pflanzen.    Hier  isl  e^  wieder  i  n.  Darwin,  der  die  Halm  ^le- 
*^**^«^n  hat,  denn  obgieicli  sclion  lange  mancherlei  PHanzen  bekannt 
^^^1^11.  aof  deren  Uebrigen  BlattflScben  Insekten  leicht  hingen  bleiben 
"1'^*  tlann  absterben,  so  hatte  ni«nand  daran  gedacht,  dies  als  einen 
^^Hjlcren  Nutzen  für  die  Ptlaiixo  anzusehen,  ^'eschvveige  denn,  datJ 
BM\        eigentüinliclien  EinriciitniiLM'ii  solrh<'r  Hlätter  als  besonders  für 
Zweck  besuninit  ungesehen  hätte.    Erst  Cii.  Darwin  wies  nach, 
eine  nicht  kleine  Zahl  ?o&  Pflanzen  existiert  —  man  kennt  heute 
gegen  .')00  —  welche  nur  einen Tdl  ihrer  Substanz  auf  dem  gewOhiili«  Im  n 
\Vep  der  Assimilation  selbst  erzengen,  einen  anderen  kleineren  alter  da- 
durch gewinnen,  dafi  sie  tierix  lies  Protoplasma,  vor  allem  die  sti<-k- 
stotThaltige  Muskelsubstaiiz  audöseu  und  sich  zunutze  machen.  iMan 
hat  aaftngB  die  Richti^eit  dieser  Auslegung  bestreiten  wollen,  allein 
Darwin  zeigte,  daß  Muskelstückchen,  überhaupt  stiekstofthaltige  orga- 
nische Substanzen,  von  den  betretTenden  PHanzenteilen  wirklicli  aufgelöst 
»nil  dann  re>orbiert  werden.    Es  kann  also  auch  nicht  weiter  bezweifelt 
werden,  daü  die  merkwürdigen  Einrichtungen,  durch  welche  Tiere  von 
der  Pflanze*  feetgiehalten,  gewissermafien  geÜEUigen  und  getötet  werden, 
^  im  Hinbiidt  auf  diesen  Zweck  ent.standen  sind      oder,  um  mich 
'feniper  bildlich  au.szudrflcken.  daß   vorliaiide;ic  F.iiirichtungen  einer 
Pflanze,  die  es  mit  sieh  brachten.  daU  Tiere  an  ihnen  hängen  blu  ltcn. 
von  Nutzen  für  die  Ernälirung  <ler  Ptiaiize  waren  und  deshalb  durch 
Sfilekäonsprozesse  gesteigert  und  vervollkommnet  wurden.    Dafi  dies 
n>Öglich  war,  beweisen  uns  die  zahlreichen  insektenfressenden  Pflanzen, 
welche  heute  auf  d'-r  Fide  leben,  nml  dal!  die-c  /üclitungsvorgänge 
ßauz  unabhäiiL'it,'  voneinander  ihren   \  «'rlanf  nahmen,  auch   von  ver- 
■Aiedenen  Teilen  der  Ptiauze  ausgehen  konnten,  zeigt  uns  die  grotie 
Mimiigtaltigkeit  dieeer  Eimicfatnngen,  die  bd  Pflanisen  mdirerer  Familien 
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vorkommen.  Mit  einigen  wenigen  derselben  möchte  ich  Sie  nim  etwas 
nSher  bekannt  machen. 

In  den  Sümpfen  unserer  Cief^enden,  aber  auch  in  denen  wärmerer 
Lander,  lebon  die  Wassctschläiiclio  odor  T^triculari on  (Fiir.  "J'-h. 
echte  schwimmende  WasscrpHanzeii  ohne  W  urzeln  mit  horizontal  aus- 
gebreiteten, lang  dahinge^trecktcn  rankenartigen  Trieben,  welche  teils 
dicht  mit  Wirtein  weicher  nadeiförmiger  BUUter  besetzt  sind,  teils 
aller  nni  si)ärliche  Blätter  von  ganz  eigentamlichem  Bau  tragen,  gestielte 
liolile  llliiscn  FiLT.  '_*.">  .\.FA  mit  i::inz  encrom  Finiran?  an  der  S])itze. 
der  für  gröliere  Tiere  durch  weil  vorstehende  borslenartige  Ilaaie  ver- 
sperrt ist  {B).  Kleine  Tiere,  wie  Wasserflöhe  (Daphnien),  Cyclops-Arten, 


Tig.  23.    rtrinilnrin  (irafiana  nach  Kkrxkr.    A  ein  Pflünxchen  in  niitllriirher 
Stellung  im  VV.is-i  r  x  liwininu'iid,  FA  Kanir:i|>|>:initt';  />' flu  >i>l<  li<  r  \it'nii;il  v  frixi-öricrt, 
X«  Saujczeüen,  ki  Klappe,  die  den  Kiii<rnii);  verM'bließt;  C  Saug^vUen  an  der  Innen- 
wana  de«  KansriippamtPH,  2r)nTnft1  TenrTÄRwt,  • 

Musclielkreltsclieii  können  /\vi>clien  den  l>orsreii  iiiiidiirch-cliwimnien 
und  stolieu  dann  an  eine  leicht  nach  innen  siel»  ülinende  Ivlappe  \ß,kl), 
die  sie  ins  Innere  der  Falle  emdringen  iSBt.  Einmal  eingedrungen  sind 
sie  gefangen,  denn  die  Klappe  lälit  sich  nicht  nach  aofien  Affiien,  nnd 
so  8tcrl)eii  die  Tiere  bald,  zerfallen  und  werden  dann  von  besonderen 
Sangzellen  (/y  n.  r  ,v:i  anfuenommen  nnd  als  NaliinnL'  von  der  Ptlanze 
aufgesogen.  Auf  «liese  Weise  fängt  die  L'tricularia  zahlreiche  kleine 
Kruster  und  Insektenlarven,  die  in  ihre  Fallen  hineinschlOpfen,  ver- 
mutlich  um  sidi  dort  zu  verbergen. 
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Xiu  anderes  Beispiel  bieten  die  Mooriiliaiizen  der  Gattung  2s  e  - 
m  t  Imes,  deren  Arten  am  Bande  tropischer  Wälder  als  SchlinggewSehse 
heu«  an  den  Bäumen  Iiinaufklettem  und  von  dort  ihre  langen  dünnen 
Raiil^on  gegen  den  Hoden  wieder  lieraMiänuiMi  lassen,  off  nl>or  'rümixd 
und  Wasserlachen,  an  IMat/.en  also,  wo  ciiic  rmii:i>s('  kleiner  tlit'^'eiider 
Insekteu  sich  umhertunimelL  Die:>e  l'rianzen  nun  iiaben  höchst  merk- 
fflrdi^  Einriditungen  bervorgebracht,  um  Insekten  zu  langen  und  als 
Saliruiig  zu  verwerten  (Fig.  24).   Die  langen  Stiele  (^7)  ihrer  Bl&tter 

Sf*^)  sind  zuerst  abwärts  ^cbufjon. 
«einloii  sicii  aber  dann  phttzbcli 
schart*  nach  aufwäits  und  die  aut- 
irtrtft  gerichtete  Strecke  ist  zu  einer 
kannc*iiartigen  Bildung  (/-X  )  umge- 
waiiilelt,  in  deren  (Jrund  sich  ciiie 
Flu&>>i|4keit  aiisaniniHt .  die  >au(M 
schmeckt  und  Pepsin  euliiält,  deni- 
pacli  eine  verdauende  Flüssigkeit 
ii^j-  Stick  Stoff  haltige  Substanzen, 
wio  KlcKcli.  lösen  <\r]\  in  ihr  auf. 
und  lii>('kteii.  welche  vom  liande 
der  Ivuiiue  in  sie  hinabstür/eii,  wer- 
den von  ihr  getßtet  und  aufgelöst 
JJTibt  viele  Arten  von  Xepenthes, 

voll  wtjlchen  nicht  alle  diese!!  Faiig- 

*l'pi»riit  sciion  in  ^deiclier  \  nllkoin- 

roeöhuii  besitzen,  so  &dU  man  hier 

«ini»9eniialten  den  Weg  verfolgen 

kann.   ,ien  die  Entwicklung  ge- 

"">ninp,j  |,.,|    yf^j^  cinoiii  hieiten. 

KiJ^'*"  lländern  etwas  uiiiLieliujieiien 
**tt}s^iei  ijjj,  y^^       merk  würdigen 

/^l^lostienen  Kannen,  wie  sie  bei 

V^Mthes  villosa  (Fig.  i'l)  von 
V>^'»vx^p(i  gefunden  wei-den,  IJei  dieser 
\r\  er!-ei('lieii  sie  eine  Läiiue  von 
;')♦>  Zenliiueier,  sind  praciilvoll  ge- 
firbt.  wie  sie  denn  auch  in  ihrer 
(isstalt  den  tabakspfeifenartigen 
Wumen  der  tropi>chen  ArislolocIiitMi 
älineln.  Wir  weiden  si)äter.  wenn 
von  der  Entstehung  der  lilumen  Knnn<»  von  Xeppnthp«  villo«« 

«le  Kede  sein  wird,  noch  sehen,         spniu.,  /Jt  l  auKkanne,  ä  der  mit 

einen  wie  bedeutenden  >\eit  Ii  eile,  abwirtii  gekrfimmtcn  StnHieln  beM«tzte  Rud 

auffallende  Faiben  für  die  Anlockung  dewell»en. 

von  IiiM'ktei!  l»esir/en;  diese  pi-aclit- 

Vülle  Faibuug  lockt  also  auch  hier  wohl  die  Insekten  an  uu<l  veranlalit 
^  flicfa  auf  den  Rand  der  Kanne  (/?)  zu  setzen,  der  sie  dann  längere 
^  dadurch  fesselt,  daß  sich  Honig  an  ihm  ausscheidet.  Nun  ist  aber 
dioscr  dicke  wulstige  Kainl  glatt,  wie  aus  jiolierteni  Wachs  gefertigt, 
^»lieli  den  lilunienblättern  Jener  gro|;!eii  pi  acht  vollen  Oi  chideeii.  (ler 
Staühü|)een;  auch  die  ganze  Innentläche  der  Kanne  ist  glatt,  wie  poliert, 
■Dd  die  Insekten,  welche  nach  Honig  suchend  dort  umherklettern,  gleiten 
Mdit  aas  und  stürzen  in  die  Tiefe  der  Kanne.  Wenn  nun  auch  viele 
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von  ihnen  iu  der  Verdauun^ätiiissigkeit  niclit  sofort  sterben,  bondcrn 
noch  imstande  sfaid,  an  der  glatten  Wand  der  Kanne  empor  m  ktettem, 
80  kommen  sie  doch  nicht  heraus,  denn  unterhalb  des  wulstig  nach 
innen  vorsj)rinficnden  Randos  ist  ein  Kranz  starkor.  n)it  dor  Spitze  nach 
unten  ^^orichtoter  Borston  oder  Zidino  aimohraoht.  die  wie  Stacheln  dem 
(iefangenen  den  Ausgang  wehren.  So  erbeuten  und  verdauen  die  Ne- 
pentbes-Kannen  Massen  von  Insekten,  und  man  kann  wohl  begreifen, 
daß  der  Pflanze  dadurch  eine  erheblidie  Men^^e  wertvoller  Nabruni?  zu- 
geführt wird;  denn  fertiges  Protoiihisnia  ist  ein  be(iuenior  Xaliruni;>- 
stotf.  zu  den»  die  Ptian/.o  wcniü:  molir  hinzuzntun  braucht,  Uiu  ilin  in 
ihre  eigene  Protoplasina-Mo<lihkation  umzusetzen. 

Auch  die  Schuppen  würz  (Lathraea  squamaria)  sei  hier  kurz  er- 
wähnt wefl  der  Insektenfang  von  ihr  weder  im  Medium  der  Luft,  noch 


Wig.  26.    Pinjruiciilii  viil^raris,  Fettkraut.   ./ liif  }raii/.«>  Iflanz«  mit  oin^erollten 
BlaUrAndorn  und  einiK*'»  vun  aiisL'fs<'hio<lf*n«Mii  Sclil«'iiii  ^<'fan>rt*npn  Insekten.  Jü  yu^r- 
Mtoiitt  dnidi  ein  «olrhos  Blatt,  .'lOnial  ver^M-oUert,  r  Iland  ili-sselben,  />r,  Dr'  die 
zweierlei  DrÜHon,  bei  C  läOinal  veqtröUert 

des  WaHisers  betrieben  winl,  vielmehr  in  der  Erde.  Bekanntlidi  schma- 
rotzt diese  Pflanze  auf  den  Wurzohl  von  liaubbäunicn,  ist  blassgelblich 
und  gänzlich  (»hrio  a>^iniilioron(h'  grüne  Teile.  Für  sie  niuBto  es  also 
besonders  wertvoll  mmii.  Tioro  fangen  nnd  aK  Nahrung  viTWi'rten  zu 
können.  Zu  diesem  liehuf  iiaiion  sidi  nun  die  kurzen,  bleidien  Blättchen, 
welche  dichtgedrftngt  wie  Schu])])en  den  unterirdisch  dahinkriechenden 
Stengel  umgeben,  /u  Pallen  für  kleinste  Tiere  umgewandelt.  Die  Blätter 
sind  mit  ihrem  olicrcn  Teil  nach  unten  nnigekliippt  und  mit  ihren  Rün- 
dorn  derart  verwachsen,  dal.!  unten  an  ihrer  r>a>i:-  nur  eine  kleine  Öff- 
nung bleibt,  die  in  ein  Sy.'-tem  von  Hohlräumen  hineinführt.  Blattläuse. 
BSdertiere,  Bärtierclien,  besonders  auch  Springschwänze  (Poduren)  kriedien 
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hineir»  und  werden  nun  dort  von  klebrigem  äclileim  festgehalten,  verdaut 
iUM.i  ^kufgesugcn. 

Ein  andeies  Beispiel  bietet  die  ebeD&Us  bei  ims  beimische  zier» 
liebo  ^Moorpflanze,  das  Fettkraut  (Pingoieubi  vulgaris),  die  ilir<>  hi-eiten 
zun }_rc*iifrn nii'jcn .  zw  einer  Rosette  fieonlneten  Hlättor  (ladiinli  /um  In- 
sfictof ifan^'  ln'r^M'riclitct  hat.  daI5  der  Rand  der>cll)eii  aufgebogen,  ihre 
Mitte    aber  zu  einer  Läiighriune  vertieft  ist  (Viii.  20).   Die  ganze  übcr- 
llche  des  Blettes  ist  nun  von  einer  ungeheueren  Zahl  kleiner,  pitefftmiiger 
Drfl&en  besetzt  {B  u.  C.  /)r  \,  welche  einen  klebrifjen  Sclileini  alisoiulcm. 
InsoPcten.  die  sich  auf  da-  Hlatt  setzen,  bleiben  kleben,  und  ind(Mii  die 
DrCi c  >■  11  fortfahren,  iinnier  mehr  Srhleini  al)zuM>ndern.  wahrend  zuLdoirli 
die    IC^iider  des  liialtes  sich  durch  den  Heiz,  den  das  zappelnde  Insekt 
anstll>t  noch  stftrker  omkrempeln,  werden  die  Tierchen  vOlUg  im  Schleim 
ertr&iikt  und  .schlieiilich  aufgdöst. 
Denn    (lie>es  Sekret  wirkt  so  ener- 
giscli,  dali  selbst  Knorpelstückclien 
io  Stunden  von  ihm  aufgelöst 

^^clon.   Besonders  Mflcken  und 
f'ii^tiagsfliegen  fallen  dieser  an 
inoor-if^cn  Stellen  des  (lebirges  wie 
der     liibene  häutigen  Ptianze  zum 

^ueh  der  Sonnentau  (Dro- 

sersi,    rotundifolia)  sei  ervSbnt, 

dtf    steinen  Namen  von  den  srhein- 
bar-citi  Tautröpfchen  hat.  weiche  in 
^onne  auf  den  Blättern  funkein 
26j.  und  zwar  auf  dem  ge- 
lP^^*ftien  Ende  langer  und  ziemlich 
^7^^^»*.  winijierartiuer  Fäden,  welche 
^an/.e  obere  Fhiclie  des  lilattes 
\Pe^"^^t/t  lialten.    in  Waluheit  sind 
«6  Tröpfchen  eines  zShen,  wasser- 
kkuen,  klebrigen  Schleims,  welcher 
v'in(l('ii(lrii>igen  Köpfchen  dersteck- 
iiadelfonniiren   \\ini|ierii  au^ue- 
^«'luedeü  werden.  Insekten,  die  sich 
«rf  das  Bbtt  setzen  wollen,  bleiben 
*0)  Schleim  hfingen,  und  nun  wird 
aiK'li  liier  eine  saure,  pepsinhaltige 
^'lu^Mfikeit  ausgeschieden,  welche  allmählich  die  Verdauung  der  ln>lichen 
Jeile  des  Tieres  bewirkt.    Besonders  merkwürdig  ist  dabei,  dali  an  der 
>enliuiQng  und  Aufzehrung  des  Tieres  nicht  nur  diejenigen  Wimpern 
^nehmen,  welche  in  Berührung  mit  ihm  stehen,  >on(lern  daß  auch  die 
"*'ns,'('n  Wimpern  nach  und  nach  ihre  gewöhnliche  Stellung  von  dem 
'^»;'<'nl)lick  an  ändern,  in  dem  ein  .stickstotllialriger  K<ir|ier.  sei  es  ein 
Stückchen  Fleisch  ü<ler  ein  Infekt  mit  einigen  der  Wimpern  in  Berührung 
gBkonunen  ist  AUe  fangen  nun  an,  sich  dem  Reizobjekt  langsam  zu- 
zakrOnunen  (Flg.  27;.  so  zwar,  daß  nach  einer  bis  drei  Stunden  alle 
^Vinipem  ihre  KOpüchen  auf  ihm  vereinigen  und  Verdauungssaft  auf 
•^elbe  ausscheiden. 

Der  Sonnentau  wächst  auf  Mooren,  z.B.  deiyenigcn  des  Öchwarz- 
andi  auf  den  feuchten  moosbewachsenen  Bainen  daselbst  hfiufig» 


Tig.  26.    DruM'ra  rotundifolia, 
Sonnentftn  nnrli  Krrvrr. 
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und  Sie  köimcü  dort  Icidi)  lieoharlitcn.  wie  nicht  nur  oino  Sdniako. 
Mücke  oder  eine  kleine  Libelle  auf  «leui  Blatt  fe>tli;inf;t,  sondern  oft 
nianciiuial  deren  bis  zu  einem  Dutzend.  Auch  hier  also  kann  der  Er- 
näbrungBwert  dieser  merkwfirdigen  Einrichtung  kein  ganz  nobedeuten- 
der  sein. 

Offenbar  sieben  wir  bei  dem  Sonnentau  >cbon  einer  sehr  ver- 
wickelten Anpassnnj4  gegenüber,  da  hier  nicht  nur  eigentümliche  Säfte 
ausgeschieden  werden,  wie  sie  eben  nur  bei  tierfaugenden  Pflanzen  vor- 
kommen, sondern  zugleich  die  abscheidenden  Wimpern  aktiv  l>ewe|?lich 
eingerichtet  wurden.  Damit  die  vom  gefangenen  Tier  entfernteren  \\  iiii- 
porn  veranlallt  werden,  sich  /n  diesem  hin/ubeucren,  i'^t  es  nötiu.  (ImÜ 
der  Heiz,  welchen  das  Tier  auf  das  Köpfchen  der  berührenden  Wmiper 
ausübt,  fortgeicitet  werde  zur  Basis  und  von  dort  bis  zur  Spitze  <lcr 
flbrigen  Wimpern,  denn  die  Wimpern  krflmmen  ach  in  in  ihrem  ganzen 
Verlauf.  Der  Nutzen  der  Einriditung  ist  ja  klar,  daß  aber  eine  von 

F\g.  27.  Kr.  28.  irowolm- 

liehen  Kin- 

richtungen 

aXTOVri'i  wrv  ^^df  Pflanzen 

^iifT^        >:^^%^CMj  ^    ^  abweich- 
S^o>,k^iSiv.ir/*^  ■  ■        U..Stcru    ende  hervor- 

gerufen wer- 
den konnte, 
weist  darauf 
hin,  wie  lan^^e 
Zeit  hindurch 
«lie  Seli'k- 
tionsvorgän- 
ge  angehalten 
undjede  klei- 
ne neue  \'a- 
riation  <1(mi 
früheren  hin- 
zugefügt ha- 
ben müssen. 
Zum  Schluß 
sei  noch 
zweier  l*lian- 

zen  gedacht,  welche  beweglidie,  schließbare  Fallen  zum  Fang  von  Tieren 
besitzen.  Die  sog.  Fliegenfftlle,  Dionaea  muscicapa,  ist  eine  Moor- 
pflanze Nordamerikas,  bei  welcher,  wie  l»ei  IMn^Miicula  niid  Drosera, 
die  Blätter  eine  H(»-ette  am  Boden  bilden.  Das  ein/eine  Blatt  hat 
einen  spatelföi nagen  Stiel  und  eine  zweiklappige  Spreite  (Fig.  28^1), 
deren  Rftnder  mit  einer  Reihe  starker,  langer  Stacheln  besetzt  sind,  die 
sich  schriig  nach  innen  richten.  Diese  Hälften  können  nun,  wenn  der 
entsprechende  Reiz  auf  ihre  ( )l'ert1;iclie  einwirkt,  in  kurzer  Zeit  (10—  'M\ 
Sekunden  sich  zusannnenklappeii.  Dabei  kreu/en  sieh  die  Banddornen 
wie  die  ineinander  ge.schränkten  Finger  zweier  Hände  und  bilden  ein 
Gitter,  aus  dem  das  gefangene  Insekt  nicht  wieder  entkommen  kann. 
Der  adflquate  Reiz  für  die  Auslösung  der  Bewe«:nng  ist  eine  leise  He- 
ruhrung.  während  ein  -tfirkerer  Stoli.  Druck  «uler  Luftzug  die  F'alle 
nicht  zur  Schliellung  bringen.  Wenn  aber  eine  Fliege  auf  <leni  Blatt 
uinberkiabbelt  und  dabei  einen  der  sechs  kurzen,  auf  einem  kleinen 


Tl|r.  27.  Kin  IMatt  vom  SoTinonüiu,  dfssen  Tentakel  zur  lliilfte  iilur 
«>iririii     faiiL'i  iion  hisokt  zuKaiDDienxeneigt  »ind ;  viermal  vprin^Hert 

'^''i"  Dionnea  muscipufa  nach  Kerkeb.  A  Blatt- 
Bpreite  Spr  ^etiffnet,  st  Stiol,  Suh  KenKitive  Stacheln.    B  Durch- 

Rciinitt  eines  Biattn  mit  geechloHMener  Spreite. 
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{*^\lM)lter  aufsitzenden  Stacheln  \,S(ch)  berührt,  so  schlielit  sicli  das 
^''JU.  ra.sch  zwar.  aVier  ziipleirh  so  leise  und  unnierklicli.  da  Ii  die  Flie«»e 
*^»U(»  (iefulir  merkt  und  nicht  davontiiegt.  Dann  l»eginnen  /aldreiche 
|'"rpurae  Schleimdrüsen  die  Beute  mit  einem  pejisinhaltigen.  sauren 
•enIaiiimgBäaft  zn  umhiUlen«  der  gie  allmählich  auflöst 

Auch  bei  einer  Wasserpflanze  des  südlichen  Europas,  die  übrijrens 
^H(U  noch  in  Süni|iteii  wm  Nordrand  der  Alpen  vorkommt,  bei  Aldro- 
'äij(iia  vesicuiosa.  tiiulet  sich  neben  dem  eiLrentlichen  Fang-  und 
Verciauungsapparat  noch  ein  aktiver  Bewegungsapparat,  der  durch  sen- 
^ie  Borgten  aoggelögt  wird.  Als  ich  die  Pflanze  zum  ergtenmal  in 
^'notu  Sumpf  bei  Lindau  am  Bodensce  fand,  hielt  ich  sie  zuerst  für 
^if  r  ^trictdaria.  denn  in  der  äulieren  Kr>rlieinung  ähneln  sich  die  beiden 
^^tixen  (vergl.  Fig.       und  2'.»).  abei  die  rmwandiung  der  Blätter  zu 
ist  hier  doch  eine  ganz  andere.    Auf  den  beiden  Hfilften  der 
'''jttt»|)rate  gtehen  zahlreiche  Borgten  (Fig.  80^).  deren  leichteste  Be- 
nllii-njjj,  durcli  ein  kleine-  ^V;i^sertier  als  auslösender  Reiz  auf  die  lU'- 
^''^ »» iitr^elciiieiiK'  ilr-  l'.latt«'s  wirkt  {S'fi  h).    Wie  bei  der  Flieireiifalle 
l*l*<3n  die  beiden  Ulaftliälften  ziendich  ra^rli.  aber  ruhig  zusammen, 
^'^'^        gelangen.    Fig.  .'Jü^  zeigt  den  Durchschnitt  einer 
lau  ^  Regchloggenem  Zustand.  Die  gefangenen  Tiere  kftnnen 

nicht  mehr  cntfiidien.  weil  die  Bfinder  deg  Blattes  lest  auf- 
%^^^mer   sel.lirn.Mi  und 
vft^j^'     Zidinclien  he-elzt 
V^^*     Zahlreiche  kleine 
vy^>sen  {Dr)  sdieiden 
einen  Verdannngssaft 

ai's.  nnd  tiaeb  Tri<_'<*n  oder 
seiltet  W Keilen  tindet  man 
nur  noch  die  unverdau- 
lichen Beate  der  kleinen     ^  Aldrovaudia  \t•^icul..Ha,  ein  Zwng- 
liereun  Innern  der  Fang-               gtOrk  mit  den  Fanitapiwraten  fa. 
klappe. 

Nocli  Meie  Fälle  ti«'rfangender  I't1an/en  kiinnte  ich  anführen,  aber 
68  liegt  mir  lern,  Sie  mit  allen  den  Einrichtungen  bekannt  zu  machen, 
welche  enatieren;  dae  Gesagte  genflgt,  um  Ihnen  einen  Begriff  davon 
xa  geben,  wie  mannigfeltig  und  wie  bis  ins  einzelne  hinein  zweck- 

niäßifr  diese  Einrichtungen  sind.    Sie  erweitern       so  scheint  mir  — 
unsere  \'or>iellung  von  der  Tragweite  der  Naturziielitiin^  nni  ein  be- 
deutendes, indem  sie  uns  zeigen,  duli  auch  .solche  Anpa>.^ungen  ent- 
stehen kftnnen,  dfe  dem  ursprflnglichen  Schema  des  betreffenden  Or- 
Ranisnius  durchaus  fremd  sind,  ja,  (lie  den  fundamentalen  physiologischen 
^  "lu'fingen  dersellten  scheinliar  widerstreiten.     E>  l)e(larf  aueli  kaum 
iHKii  eines  besonderen  Hinweises  darauf.  dal.l  sie  lediglieh  dunli  Natur- 
Züchtung  hervorgerufen  sein  können,  da  jede  andere  Herleitung  ver- 
ttgt.  Klimatische,  flberhanpt  irgendwelche  Außere  direkte  Einflösse 
können  diese  so  veischiedenartigen.  aber  alle  miteinander  zweekmäUigen 
1  iiivvanflliin'_'<Mi   dei-  EHanzenteile  nicht  bewirkt  liaben;  sind  dieselben 
'Ml  auch   bei  diclif   neliciM'inander  \\a»  li.-eiiden   Etianzen .    wie  beim 
Soiiiiciitau  un»!  dem  i-'ettkraut,  ganz  verschieden.    \'om  IxAMauck-scIicu 
Prinzip  der  Übung  und  Nichtübnng  kann  bei  Pflanzen  Oberhaupt  kaum 
fiie  Rade  sein,  da  sie  einen  Willen  nicht  begitzen,  und  vom  „Zufall" 
^ir'l  man  nicht  sprechen  wollen,  wo  es  sich  um  so  verwickelte  und 
iiuumigfach  zusammengesetzte  Abänderungen  handelt.  Linen  Züchtung»- 
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prozeß  <laf?pjren  kann  man  sich  in  jedem  <lieser  Falle  sehr  wolil  als 
wirkend  ausdenken.  Ich  überlasse  es  Urnen  selbst,  dies  zu  tun  und 
w91  nur  andeuten,  dafi  es  sich  dabei  immer  nm  VervolIkommnangeD  in 
zweierlei  RIclitungen  handelt,  dnmal  um  Verlves^erungen  in  der  Aus- 
nutzung? tierischer  Snh>t:inz.  die  zufidlij:  auf  dem  l'Iait  hanjjen  ge- 
blieben war.  und  zweitens  nni  \  orstärkunfj;  der  W  alirscheinlieh- 
keit,  daü  Tiere  hängen  bleiben  und  verwertet  werden  können.  So  ent- 
standen einerseits  lösende  und  verdanende  Sifte  und  Resorptionsein- 
richtungen  und  andererseits  zfiher  klebriger  Schleim  und  Fallen  ver- 
schiedener Art  zum  Festhalten,  sowie  Honig  und  lebhafte  Farben  tum 
Anlocken  der  Insekten. 


übrigen  hin,  am  w  underbaisteu  aber  bei  der  Fliegenfalle  und  der  Aldro- 
vandia,  deren  reizempfindUcfae  Stacheln  den  Reiz  derart  .weiterleiten, 
daß  das  ganze  Blatt  dadurch  getroffen  und  in  Bewegung  gesetzt  wird, 

durchaus  vergleichbar  den  Wirkungen  der  Nervenreizleitung  bei  Tieren. 

Das  Beispiel  der  ins«'kt(>nfressendon  Ttlanzeii  zeiirt  uns  also,  daß 
eme  Pflanze  durch  Naturzüchtung  ganz  neue  Organe  mitteLst  völliger 
Umgestaltung  alter  hervorbringen  kann  —  z.  B.  die  Kannen  von  Ne- 
penthes  —  daß  sie  aber  auch  ihre  physiologisciien  Fähigkeiten  in  weit- 
gehender Weise  umgestalten,  steigern  und  bis  zur  Ahnlidikeit  mit 
Leistungen  des  tierischen  Körpers  verSndem  kann. 


Aber  nicht  nur 


A 


AbSndenmgen  der 

Gestalt  an  Stengeln 
und  Blättern  sind  hier 
zustande  gekommen, 
sondern  auch  bedeu- 
tende physiologi- 
sche Abflnderungen. 
Die  Reizempfindlich- 
keit verschiedener 
Teile  des  Blattes  ist 
erhöht  w<»dett,Behoii 
bei  dem  Fettlnwit 
mit  seinen  auf  Reiz 

sich  einrollenden 
Blatträndcrn,  dann 
beim  Sonnentau  mit 
seiner  Reb.leitung 
von  dem  berührten 
Tentakel  nach  allen 


Pigf  30    A  1  il  rnvandia,  ein  Kanirnpparat,  bei,/  (rWiffnct, 
.SV  Stiel  ili's  liluttuti,  S/r  Spreile  dessflbeii,  .S/<  A  M^iisitive 
Stachdn,  Dr  DrOMn;  bei  B  geMhloHWii,  Dnrcludmitt, 
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Die  Instinkte  der  Tiere. 

Dif  lUuhwcsi»«  |).  117,  Fra;rrstclluug  p.  IIH,  iuat«'riollt>  (tniii(llnp>  der  Instinkte  p.  118, 
Die  Instinkte  keine  „vererltten  Gewohnheiten*'  p.  119,  Trioh  dor  SolbBterhaltung 

5.  119,  Fliirhtunjrstrieli,  Totstollen  p.  iL?".  Maskionin)?  der  Tasclionkrolis«'  p.  120, 
_  ahninjrsinstinkt  p  IL'I.  Munopliitxic  1km  Kjuipcn  p.  122,  Vorsrhiedeno  Metluxirn  des 
Nahninpsorwerlies.  I  !|  1  •  i  i-riden.  Seegurke,  I^uerfische  p.  122,  „Irren"  des  Instinkten 
p.  124,  Weolisel  der  In.-iinkte  bei  der  Metamorphose,  Kristalls,  Sitaris  p.  12$,  t'n- 
vullkoniuienheit  der  Aiipassiinp  deutet  luif  Un^pniiiK  diinli  Naturziielitnu^  p.  126» 
Instinkt  und  Willen  p.  iL'ii.  In^^tinkte  und  S<'hut7.färiiunpen  p.  127,  Langsamer  Klug 
der  Uelikoniden  p.  127,  ilasdies  Kitiehten  der  Tagfalter  p.  128»  Nur  einmal  aus- 
seftble  butinktep.  129,  Ver])uppung  der  Tagfalter  p.  129,  des  HiniehMhrOtMni  p.  130, 
der  Seidnumpe  190^  des  kleinen  N.Klii-rfauennnui's  p.  i:tl,  de8  Adanpinnen  t^IBZ, 

Eiablage  der  Scluiietterlinge  p.  \'.V2. 

Wir  ljal)en  bisher  hei  den  Tieron  vorw ie^'ond  nur  die  Wnirideninj^ 
und  XeuhiUUinj;  morpholofxisrhoi-  Kij.'onsrhaft('n  ins  Auue  f,'et'aUt,  Forni- 
und  Farbeuni Wandlungen,  und  es  fragt  sich  jetzt,  ob  auch  die  Hand- 
langen der  Tiere  in  ilirer  Entstehung  ganz  oder  teilweise  auf  «las  Se- 
lektionsprinzip /II  be/cie)ien  sind,  (ianz  allgemein  sehen  wir,  dafi  die 
Tiere  ihre  leih;  oder  Oriianc  in  zweckniaßiijer  Weise  zu  verwenden 
wissen,  (his  Isntrhon  sciiwininit  sofort  auf  dem  Wasser,  das  eben  aus 
dem  Ei  geschlüpfte  Hühnchen  pickt  nach  Körnern,  die  auf  dem  Boden 
liegen,  der  Schmetterling,  der  gerade  erst  aus  der  Puppe  gekrochen  ist, 
weiß  sofort,  nadidem  seine  Flflgel  getrockiu-t  und  erliärtet  sind,  die- 
.'•elben  zum  Flug  zu  gebrauchen,  und  dir  RauitwesjK!  kennt  unjielehrt 
ihre  Opfor.  eine  bestimmte  Rau|)e.  eine  Ilensrhrecke  oder  ein  anderes 
beslimmtes  Insekt,  weiß  es  zu  überfallen,  durch  Stiche  zu  lähmen,  und 
zweifelt  dann  keinen  Augenblick,  was  sie  fernerhin  tun  muB:  sie  scldeppt 
das  Opfer  in  ihren  liau,  bringt  es  dort  in  eine  der  Zellen,  du  -ie  v(»rlier 
.schon  für  die  kiinftiL'c  ISnit  lier^ericbtet  hat,  legt  ein  einzige>  Ki  darauf 
und  deckelt  dann  die  Zelle  zu.  Nur  dadurch,  daU  si<'  alle  diese  ver- 
Avickelten  Handlungen  so  präcis  ausführt,  als  ob  sie  wuUte,  warum  sie 
«1»  tut,  yermag  die  Art  sich  unter  den  Lebenden  zu  erhalten,  denn  nur 
80  kann  (las  Heranwachsen  der  folgenden  (Generation  gesichert  werden. 
Au»  dem  Ei  schlüpft  <lie  kleine  Larve,  die  »idi  nun  über  das  geraidite 
und  gelähmte  Opfer  hermacht,  sieh  von  ihm  ernährt,  dadurch  heran- 
wächst und  nun  sich  unter  dem  Schutz  der  festen  Zelle  verpuppt  und  in 
eine  fertige  Wespe  verwandelt.  Manche  Arten  dieser  Raubwespen  legen 
ihr  Ei  nicht  direkt  neben  oder  auf  das  Opfer,  sondern,  da  dessen  i)e- 
wegun^n  ihrem  Nachkommen  gefährlich  werden  konnten,  liHngen  sie 
ila.sselbe  an  einem  seidenen  Faden  über  dem  Opfer  auf.  so  dali  es 
Kes>ichert  ist,  und  auch  die  aus  dem  Ei  geschlüpfte  junge  Larve  sich. 
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sobald  ihr  (ietahr  von  den  konvulsivischen  Bewegungen  des  armen  ()i)fers 
droht,  an  dessen  Körper  sie  herumnagt,  auf  den  sicheren  schwebenden 
Platz  zurückziehen  kann. 

Jedes  Tier  hat  eine  Ffllle  von  solchen  „Instinkten",  die  os  z.u 
zweckniüßi^roni  Handeln  anleiten,  ja  /.winfren,  ohne  dal.!  ilini  doch  der 
Zweck  bew  iiUt  sein  könnte.  Denn  woher  sollte  der  Schnietterling  wissen, 
was  Fliegen  ist  oder  daß  er  es  flberhaupt  vermag,  oder  wer  sollte  der 
Ranbwespe,  wenn  sie  ans  der  Pappe  zu  einer  ganz  neuen  Art  von 
Lehen  erwacht,  gezeigt  haben,  was  sie  nun  alles  zu  tun  hat.  um  si<  h 
seihst  Xahrnnfi.  und  «ler  noch  in  ihrem  Eierstock  verschlossenen  Brut 
S<'hutz  und  rntnhalt  zu  verschatfen.'  Da  nun  die  Arten  aus  anderen 
sich  entwickelt  haben,  so  können  diese  Regulatoren  ihres  Körper.s,  die 
Instinkte,  in  früheren  Zeiten  nicht  die  gleichen  gewesen  sein, 
sie  müssen  sich  durch  Umwandliuif;  der  Instinkte  der  Vorfahren  er-st 
irebiMot  habni.  und  c-  fnifjt  sich  also:  durch  welche  KräftcV  auf  wcIcIip 
Weise.'  Ist  auch  hier  das  Selektioiisjninzip  wirksam  oder 
dürfen  wir  die  In>iinkte  auf  tlie  vererbte  Wirkung  von  üe- 
brauch  und  Nichtgebrauch  beziehen? 

Ehe  ich  auf  diese  Frage  eintrete,  sei  noch  einiges  liboi  die  phy- 
sische (irundlaj^e  der  Instinkte  gesagt.  Wir  körmou  dreierlei  .Vrten  von 
Ilanrlhnigen  unterscheiden:  reine  netlexhandlungen,  reine  Instinkt- 
und  reine  Willen shaudlungen.  IJei  den  ersteren  sehen  wir  am 
deutlichsten,  daß  sie  auf  einem  vorgebildeten  Mechanismus  bemhent 
denn  sie  erfolgen  mit  Notwendigkeit  auf  einen  bestimmten  Reiz  hin, 
sie  können  nicht  immer  miu  Ii  uuterla-^sen  werden.  (J relies  Licht,  welches 
unser  Auge  tritVf,  vereiif^erl  die  Piipille.  die  lieijeiibd^enhant  zieht  >ich 
zuaammen,  und  in  ähidicher  Weise  schlieUen  .sich  unsere  Lider,  wenn 
ein  Finger  plötzlich  gegen  das  Auge  fihrt  Wir  kennen  auch  das  Prinzip 
dieser  Retlexmechanismen :  sie  beruhen  auf  Nervenzusammenhängen :  sen- 
sible Nerven  -tehen  in  den  Nervenzentren  derart  mit  motorischen  in 
Veritindung.  dali  ein  Heiz,  der  die  ersteren  an  (U'V  Peripiierie  des  I\ör|»ers, 
z.  B.  im  Auge,  trifft  und  nun  gewissen  Nervenzellen  des  (iehirn>  zu- 
geleitet wird,  von  diesen  aus  bestimmte  Bewegungszentren  in  Erregung 
versetzt,  so  daß  bestiiiimre  Bewegungen  ausgelöst  werden.  Es  ist  selten 
nur  ein  Muskel,  der  dadurch  in  TäfiL'keit  versetzt  wird,  meist  vielmehr 
mehrere,  und  dainif  ist  der  l'lieriiani:  zur  Iiislinktliainllung  getzebeii. 
welche  eben  in  einer  längeren  oder  kürzeren  Reihe  von  llanil- 
lungen,  d.  h.  Bewegungskombinationen,  besteht.  Ausgelöst  aber  wird 
auch  sie.  urs|irün^d]  wenigstens,  durch  einen  Sinneseindruck,  ^nen 
äußeren  Reiz,  der  ganz  wi(>  beim  Betlexmechanismus  einen  Sinnosnerven 
trifft,  worauf  dieser  den  Reiz  nach  einer  bestimmten  Nervenzellengruppe 
des  nervösen  Zentralorganes  leitet  untl  von  dort  aus  durch  feinste  Ver- 
bindungen auf  Bewegungszentren  flbertrftgt  Es  gibt  ungemein  kompli- 
zierte Instinkthandluiigen,  und  bei  diesen  löst  nf1t  rd»ar  die  Vollendung 
der  (Msten  Handlung  di(>  zweite  aus.  die  Vollendung  dieser  zweiten  die 
dritte  und  so  fort,  bis  die  ganze  Kette  zu <ammenhängender  Bewegungen, 
welche  die  lie?amthandlung  ausmachen,  aligelaufeu  ist 

Die  Instinkte  haben  also  eine  materielle  Grundlage  in  den  Zellen 
und  Fasern  des  Nervensystems  und  durch  Veränderungen  in  dem  Zu- 
saninieidiang  und  der  Errei^barkeit  dieser  Nerventeile  werden  sie  eben- 
sogut abgeändert,  wie  irgendwelche  Foruieuteile  des  Körpers,  wie  Gestalt 
und  Farbe. 
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Bewußtseiushandlungen  werden  vom  Willen  ilirekt  veranlalit  und 
«leben  in  vi^ftcher  genauer  Verbindnng  mit  Instinkthandlnngen,  in- 

^>for-Ti  diese  letzteren  aucli  durch  den  Willen  anagelöst,  d.  h.  in  Gang 

;'('!  »i-ii.<'lit  oder  u'elininiit  werden  können,  nnd  dann,  insofern  auch  um- 
gekt^lirf  i<'in«'  Willenshandlun^en  durch  häufiire  Wiederholu ii 

i  risunktiven  werden  können.    Das  erstere  findet  z.  Ii.  statt, 
*^>in  beim  menscfalicben  Kind  das  Saugen  an  der  Mutterbrust  bis  ins 
zwf^i^^.  i^obem^ahr  hinein  fortpesetzt  wird,  wie  dies  in  den  siidHchen 
l «  ni  Europa«  nicht  selten  vorkommt.    Ein  solches  Kind  weiß  ^'enau. 
»esslijjii,  e>  nach  der  Brust  verlaiifrt.  es  ühf  alx»  eine  l>('wuljf>eiiishaiid- 
aus,  widireud  das  Neugeborene  rein  in^iünktiv  mit  dem  Mund  uiu- 
'l^^^ä.mi  dit  und,  wenn  es  das  Ciesucbte  gefunden,  die  ziemlich  komplizierten 
"***?-»^l3ewegungen  von  selbst  ausfahrt.   Das  Zweite  aber  geschieht  Z. 

wir  gewnlint  sind,  beim  Zubettirehen  die  I'hr  aiifzn/.iehen.  und 
®Ufh  dann  tun.  wenn  wir  uns  zufällifj;  einmal  bei  Tau'c  iiiiikloiih'ii, 
^.,»y*^ich  es  dann  unzweckmäliig  ist,  und  wii-  es  unterlassen  würden, 
^^i^^*^  diese  Handlung  vom  bewußten  Willen  hfttte  ausgelöst  werden 
S»^^**^n.   In  wie  kurzer  Zeit  WillenshandluiiL^cu  zu  instinktiven  werden 
^  Ml.  Ix'obachtet  man  gar  manchmal  an  sich  seli»st.    Als  nieiiio  Re- 
V  ^Vv»iruhr  wciicn  Hej)aralur  beim  riirmacher  war.  und  dieser  mir  zur 
eine  gewöhnliche,  mit  t'hrschlüssel  aufzuziehende  lihr  gegeben 
Natte,  verwahrte  ich  den  Ursehlassel  in  meinem  Portemonnaie.   Als  ich 
non  nach  adlt  Tagen  nieitu-  rhr  /uriickbekommen  hatte.  ortaj>|)te  ich 
inicli  am  ersten  Abend  lieim  Auskleiden  darauf,  dali  ich  „instinktiv" 
iljLs  Portemonnaie  aus  der  Tasche  holte  und  es  öffnete,  um  den  l'lir- 
schlüsisel  herauszunehmen,  den  ich  nun  —  wie  ich  wohl  wuUte  —  «loch 
Hiebt  mehr  brauchte.   Wie  lange  Reihen  komplizierter  Bewegungen,  die 
un^lininiziich  nur  durch  den  Willen  ausgelöst  wurden,  instinktiv  ab- 
laufen können,  zeigt  die  Tat-ache.  dali  wir  auswendig  gelernte  Musik- 
stücke zuweilen  fehlerlos  von  Anf'anu  bis  Ende  spielen  können,  während 
^ir  an  ganz  andere  Ditige  denken.    In  ganz  äJndicher  Weise  werden 
sich  die  kompHzierten  Instinkthandlungen  der  Tiere  abspielen. 

Eine  sdiarfe  (Irenze  ist  also  weder  zwisclien  Reflex-  und  Instinkt- 
haiidhing,  noch  zwischen  dieser  und  der  Willenshandlnng  zu  ziehen,  die 
«•ine  Kcht  in  die  andere  über,  nnd  der  (Jedanke  liegt  nahe,  dali  auch 
in  der  phyletibclien  Entwicklung  Übergänge  aus  der  einen  in  <lie  amlere 
Handlongsform  stattgefunden  haben.  Solange  man  noch  an  das  La- 
VAacKsche  Prinzip  als  ein  tatsächlich  wirkendes  ghinht.  liegt  die  Ver^ 
iiuitnn«,'  nahe,  dali  Handlungen,  die  ursprünglich  vom  Willen  veranlalit 
^aren.  wenn  sie  häutig  wiederholt  weiden,  zu  Instinkten  werden  könnten, 
"lit  anderen  Worten,  daü  Instinkte,  vielfach  wenigstens,  vererbte 
(rewohnheiten  wSren. 

Ich  werde  Ihnen  später  zu  zeigen  versuchen,  daß  diese  Aiuiahme, 
^"  plausibel  sie  »auch  auf  den  ersten  Rlick  zu  sein  scheint,  dennoch 
'"•'Iii  richtig  sein  kann:  jetzt  rnfVlitc  ich  mich  darauf  l»e-cliränken,  Ihnen 
2U  zeigen.  daÜ  es  jedenfalls  eine  grolie  Zahl  von  Instinkten  gibt, 
^t^ren  Entstehung  nur  auf  Selektionsprozesse  zo  beziehen  ist 
jud  dafi  die  flbrigen,  wenigstens  prinzipiell,  durch  sie  erklärt  wcnlen 
Wnnen. 

Allgemein  verbreitet  ist  der  Trieb  der  SelbsterhaltMUg.  wie 
^[jicli  bei  vielen  Tieren  darin  äuUert,  dali  sie  vor  ihren  Feinden  Hüchten. 

Rase  flüchtet  vor  dem  Fuchs,  wie  vor  dem  Menschen,  die  Vögel 
ffiegen  auf  und  davon,  wenn  die  Katze  naht,  der  Schmetterling  fliäit 
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schon  vor  dem  Schatten  des  Netzes,  das  ihn  langen  sull.  Man  könnte 
glauben,  hier  reine  BewafitseinslMndliingen  vor  sich  zn  habra,  and  beim 

Hasen  und  den  Vögeln  spielt  am  h  I.if  ihrung  und  Wille  unzwcifelhift 
mit  hinein,  aber  Hie  (irundlafje  dn  ilaiKllnn^^  ist  doch  auch  hei  rh'esen 
der  Trieh:  dieser  iinii  nicht  Ret1<'xi(>ii  vcratdalit  (his  Tier,  auf  den  An- 
blick des  Feindes  hin,  zu  tiüchten.  ileini  Schuietteriiiig  muü  e»  Ja  reine 
Instinktbandlimg  sein,  da  dieser  sie  schon  mit  derselblm  Pribdsion  ans- 
fflhrt,  wenn  er  eben  aus  der  PHpi»e  geschlüpft  ist,  also  noch  gar  keine 
Erfahniiii:  hcsit/f.  Alicr  auch  heim  X'o^cl  und  Il.i-fii  würde  da^  Fliichfrn 
in  den  meisten  Fallen  zu  >|>ät  kommen,  wenn  erst  (  heHe^iuiiu  il;t/u 
nötig  wäre,  es  muü  so  momentan  erfolgen,  wie  der  Lidschlag  des  von 
einer  Verletznng  bedrohten  Auges,  wenn  es  erfolgreich  geschehen  soll 

Der  Einsiedlerkrebs  (Fig.  .'54  auf  ]>.  der  seinen  weidira 

Hinterleib  in  einer  leeren  SchneckenschaU'  l>irgt  und  mit  dieser  auf 
dem  Meeresboden  umherläuft,  zieht  sich.  s()l)ald  irgend  eine  verdächtige 
Bewegung  sein  Auge  tritl't,  bhtz.^chnell  m  sein  Schneckenhaus  zurück, 
und  es  hilt  schwer,  eines  seiner  Beine  nodi  rechtzeitig  mit  der  Pinzette 
zu  fassen,  um  ihn  ans  seiner  Schal*  li<>rauszaziehen.  Ebenso  verhält 
es  sich  mit  den  sog.  Meerpiii'-ehi.  den  Würmern  der  (Jattuuii  Serpula 
und  Verwandten:  es  gelingt  nicht  leiclit.  sie  zu  fassen,  denn  wenn  man 
noch  so  rasch  mit  der  Pinzette  auf  sie  losfäiirt,  so  funktioniert  ihr 
FlOchtungsinstinkt  doch  noch  rascher:  sie  schiefien  in  die  sehOtzende 
Röhre  zurflck,  ^e  man  sie  gefallt  hat.  Aber  dieser  Trieb,  vor  Feinden 
zu  tlücliten.  so  selbstverständlich  er  scheint,  i>t  doch  durchaii-  nicht 
allen  Tieren  eigen,  bei  gar  vielen  äuliert  sich  der  Sell>sferlialtungs- 
trieb  in  einer  geradezu  entgegengesetzten  Weise,  in  dem  sog.  „Sich- 
totstellen*', d.  h.  in  völliger  Bewegungslosigkeit,  und  dem  Verharren 
in  einer  be>timmten.  dem  Tiei  \on  .seinem  In.stinkt  genau  vorgeschrie- 
benen Stellung.  Ich  habe  Ihnen  bei  (Wdegenheit  der  Schutzfärbung 
.schon  von  jenem  .. Ilnlzsch  nietterling"  gesprorhen.  der  Xylina. 
die  einem  abgebröckelten,  halb  verwitterten  Stückchen  Holz  so  täu.-schend 
gleicht  und  darauf  hingewiesen,  dafi  diese  holzflhnliche  Färbung  allein 
dem  Tier  wenig  nfltzen  wQrde,  wäre  sie  nicht  mit  dem  Trieb  verbunden, 
bei  (iefahr  sich  regungslos  zu  verhalten,  sich  ..tot  zu  stellen".  Die 
FiUder  und  Heine  werden  dicht  an  den  Leib  iie/ngen.  so  dali  sie  die 
Markierung  eher  noch  verstärken  und,  statt  davon  zu  lauten,  rührt  das 
Tier  keinen  Muskel,  so  lange,  bis  die  (iefahr  vorflber  ist.  Dieser  In- 
stinkt muß  sich  Hand  in  Hand  mit  der  Holzähnlichkeit  entwickelt  haben, 
und  wie  wir  diese  daraus  herztdeiten  suchten,  daß  der  holzälmlichste 
Schmettei liiig  stets  am  meisten  Aussicht  hatte,  zu  überleben,  .so  wird 
auch  immer  derjenige  .seine  Holzähnlichkeit  am  besten  verwertet  habeni 
der  am  stillsten  lag  und  Beine  und  Fflhler  dicht  anzog.  So  mufi  der 
(rehimmechanismuB.  der  das  Stillhalten  ausloste,  wenn  die  Sinne  (ie- 
fahr anmeldeten,  immer  mehr  sich  befestigt  und  vervoHkommnet  haben. 

Selbst  nahe  verwandte  Tieic  können  recht  verschiedene  Triebe 
zur  Sicherung  gegen  (iefahr  besitzen.  So  gibt  es  in  der  (iruppc  der 
Taschenkrebse  Arten,  die  davon  laufen,  wenn  (iefthr  droht,  andere 
aber,  die  schon  im  voraus  sich  vor  Entdeckung  dadurch  sichern,  daß 
sie  sich  gewissermaßen  maskieren.  Sie  halten  mit  ihrem  letzten  Fuß- 
jtaar  ein  üiolles  Stück  eines  Srhwammes  über  sieh,  der  dann  weiter 
wächst  und  oft  nur  noch  ihre  (iliedmaLien  und  desicht  frei  läßt.  Natür- 
lich ist  hier  von  einem  Bewußtsein  dessen,  was  der  Krebs  tut,  keine 
Rede,  wie  man  am  besten  daran  sieht,  daß  solche  Krebse  hn  NotM 
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stau  lies  Schwanunesi  auch  mit  einer  liurclisicliMjj'en  (iiassclierbe  vorlieb 
nehmen;  ftber  der  Trieb,  sich  mit  irgend  etwas  zu  bedecken,  sitzt  in 
Omen  und  Inßct  t  -ich  nicht  bloß,  wenn  •  oinra  äe  wirklich  schützen- 
den fiegenstjniil  crhhCkpn.  sondern  auch  dann,  wenn  dersclho  (hircli- 
sichti{;  ist  und  seinen  Zweck  völlig;  verfeidt:  Krabl>en.  denen  man  ihren 
Schwamm  genommen  hat,  irren  so  lange  umher,  l)is  sie  einen  anderen 
finden:  der  Trieb  wird  also  auch  dadurch  ausgelöst,  daß  sie  ihren 
Rficken  unbedeckt  fflhlen,  nicht  bloß  durch  den  Anblick  des  Schwammes 
oder  Steines. 

Die  fjroße  S|»itzkralil)e  des  Miftehnecrs.  Maja  Scjuinado.  führt 
diese  Markierung  in  etwas  anderer  Weise  aus.  Sie  bat  eigentümliche 
Hakenborsten  auif  dem  Rflcken  und  in  diese  hakt  sie  Algenbflschel  ein, 
oft  Tide,  so  daß  sie  von  ihnen  ganz  bedeckt  wird  und  daß  man  nicht 
ein  Tier,  sondern  ein  Tansbüschel  zu  sehen  jjjlaubt.  Hier  ist  also  mit 
der  Entwicklun]?  des  Instinktes,  sich  zu  bestecken,  eine  köri»erliclie  Ver- 
änderung Iland  in  Hand  gegangen:  die  iiursten  des  Kückens  haben 
sieh  hakig  gebogen.  Viele  Instinkte  sind  von  körperlichen  Umwand- 
inngen bogleitet  und  anch  bei  den  Krabben,  die  sich  mit  Steinen  oder 
Scliwänimen  bedecken,  ist  dies  der  Fall,  indem  nämlich  ihr  letztes 
Fußpaar  auf  den  Kücken  i^erückt  ist.  wiUirend  es  sonst  an  der 
Seite  des  Krebses  eingelenkt  ist.  So  können  sie  ihren  Schwamm  weit 
besser  un^l  dauerhafter  festhalten,  und  da  dies  vorteilhaft  ist,  ISßt  sich 
die  Verftndemng  aus  Naturzflcbtung  sehr  wohl  herleiten. 

Lassen  Sie  uns  noch  eine  andere  Kategorie  von  Instinkten  ins 
Aufje  fassen,  die  allerizewöhnüchsten  und  unentbehrlichsten,  diejenigen, 
welche  die  Nahrungsuche  und  -aufnähme  leiten. 

Das  eben  aus  dem  Ei  geschlüpfte  Hühnchen  pickt  schon  die  vor^ 
geworfenen  KOmer  auf,  ohne  noch  Erfahrungen  Aber  das,  was  Fressen 
beißt  od^  was  ihm  als  Nahrun?  dienen  kann  gemacht  zu  haben;  sein 
Xahrungstrieb  üuliert  sieb  in  Anfjiicken.  und  er  erwacht  oder  wird  aus- 
gelöst durch  den  Aniilick  von  Körnern.  Wie  Lloyd  Morgan  in  seinem 
trefflichen  Buch  über  die  Instinkte  der  Tiere  sehr  gut  sagt:  „Es  pickt 
sieht  nadi  KOmem,  weil  der  Instinkt  ihm  sagt,  das  sei  etwas,  was 
aufgepickt  und  geprflft  werden  mttsse,  sondern  weil  es  nicht  anders 
kann." 

So  erwacht  der  Trieb  der  Nahrunj^suche  l)ei  den»  jungen  Kiitzclien 
beim  Anblick  einer  Maus.  Ich  setzte  einem  solchen,  ehe  es  noch  jemals 
eine  Maus  gesehen  hatte,  eine  solche  lebend  in  der  Falle  vor.  Das 
Tier  kam  in  die  größte  AufreunnL:.  und  als  ich  die  Falle  öffnete  und 
die  Maus  davonrannte.  hatte  die  lüit/e  sie  in  weniiren  Sprüniren  erreiclit 
und  gepackt.  Der  Trieb  äuUMt  sich  also  hier  nicht  wie  beim  llühnclien 
im  raschen  Senken  des  Kopfes  und  Aufgreifen  der  Nahrung,  sondern 
in  emer  ganz  verschiedenen  Kombination  von  Bewegungen,  im  Nacfa- 
S^riOf^Gn  und  Erfassen  des  Hiebenib'n  Tieres.  Aber  nicht  nur  dies  ist 
ll^i  ilor  Katze  in  der  Inslinktbam!hm^'  eini;esrldos<en.  sondern  aucii  das 
gyt/'C  wilde  und  {grausame  Nachspiel  des  Fani:>.  das  liekannte  Loslassen 
^  Maus,  Wiederfangen,  das  leidenschaftliche  Knurren  der  Befriedigung, 
4^^^  iü  seiner  Wildheit  viel  mehr  an  einen  blutdflrstigen  Tiger  als 
m  ein  zahmes  Haustier  erinnert. 

Wie  der  Instinkt  der  KiablaLre  l>ei  dem  Sclinietterlinj^sweibchen 
ßW  durch  Anblick  und  (ienich  einer  hestinimten  I'tlanze  ausgelö-st  wird, 
»Weh  der  Nahi  uai^sirif  b  der  Kaupe.  Wenn  Sie  einer  eben  aus 
draiEi  geechlüpften  Raupe  des  Seidenschmetterlings,  Bombjx  mori. 
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ein  ^rauUx'oiblatt  liinlo'jon.  so  wird  sie  bald  aiifanf?on.  dassolho  anzu- 
nafit'ii:  Icizcii  Sie  ihr  alter  ein  lUicheiililaff  ndor  das  irgend  eine>  anderen 
eiul»eiuii>(heu  Hauiues,  Strauches  oder  Ivrautes  hin,  i>o  wird  sie  dasselbe 
nicht  anrflhren  und  einfach  Hangers  sterben.  Und  doch  wfirde  sie  viele 
dieser  lilättcr  ganz  wohl  fressen  können,  auch  davon  emfihrt  werden, 
aber  der  (Jeruch  und  vi(>Ileicht  auch  der  Aid)h<'k  dieser  Bldtter  wirken 
nicht  auslösend  auf  ihren  Frelitriei».  So  gibt  e>  viele  Arten  von  Raupen, 
^  die  uiunuphag  äiiid  und  nur  auf  eine  einzige  rfiauzcnart  des  landes 
*  beschränkt  Sie  werden  vielleicbt  fragen,  wie  denn  durch  Selektions- 
prozesse eine  solche  Einschränkung  der  auslösenden  Reize  auf  einen 
einzigen  habe  eintreten  können,  da  eine  derartige  n<'schränkung  der 
Nahrung  (h)ch  unmöglich  vorteilhaft  x-i.  Die  Antwort  darauf  lälit  si<li 
sciton  aus  folgender  Tatsache  entnehuien:  auf  der  Tollkirsche  lebt  ein 
kleines  Käferchen,  dessen  Frefiinstinkt  auch  auf  diese  einzige  Pflanze 
beschränkt  ist.  Ha  nun  die  Atropa  Belladonna  von  anderen  Tieren 
ihrer  (liftigkeit  halln-r  völlig  gemieden  wird,  so  i>t  die-o  Käferclien 
gewissermaßen  A Hein  l»esit/.er  der  Tollkirsche:  keine  andere  Art 
macht  ihm  seine  Nahrung  streitig,  und  daiiu  dürfte  sicherlich  ein  grolier 
Vorteil  liegen,  sobald  die  anderen  Instinkte,  vor  allem  der  der  Eiablage 
des  Käfer>  derart  reguliert  sind,  daü  die  I>arve  sicher  ist,  ihrer  Nähr- 
pflanze  habhaft  zu  werden:  dies  ist  abei  der  F.ill.  r»ei  vielen  Raupen 
wird  die  Monoj)liagie  in  ähnlicher  Weise  zu  ver-t<  lirn  sein,  es  ist  eine 
Anpassung  an  eine  bestimmte  sonst  wenig  gesuchte  Pflanze,  die  mit 
dem  mehr  oder  weniger  vollständigen  Verlust  der  Reizfähigkeit  durch 
andere  Pflanzenarten  verbunden  ist  Das  Zustandekommen  eines  so 
spezialisierten  Nahruniistriebes  beruht  auf  seiner  Nützlichkeit,  und  er- 
folgte so.  daU  Naturausle>e  immer  solche  Individuen  bevorznute.  deren 
Nahrungstrieb  durch  möglichst  wenige  l'tianzen  ausgelöst  wuide  und 
zugleich  solche,  welche  sich  einer  für  die  Art  besonders  vorteilbaflen 
Pflanze  am  besten  angepaßt  zeigten,  deren  Nahrungstrieb  nicht  nur  am 
Rtärk-ten  durch  diese  eine  Pflanze  ausgelöst  wurde,  sondern  deren 
Magen  und  gesamter  Stoffwechsel  sie  auch  am  besten  vertrug.  So  ver- 
stehen wir,  warum  so  viele  Raupen  an  (üflptlanzen  leben,  uiclit  nur 
einzelne  unsa«r  heimischen  Sidiingiden,  wie  DeilephiU  Euphorbiae, 
sondern  ganze  Gruppen  tropischer  PapiUoniden,  Danaiden,  Acraeiden 
und  llelikoniden.  Damit  hängt  dann  auch  wieder  die  Giftigkeit  oder 
Widrigkeit  ihrer  Schmetterlinge  zusammen. 

Wie  verschieden  aber  der  In>tinkt  des  Nahrungserwerbs  in  ein 
und  derselben  Gruppe  von  Tieren  ausgebildet  sein  kann,  das  sehen  wir 
z.  ß.  schon  daran,  dafi  nicht  selten  in  einer  Gruppe  von  Organismen 
sowohl  Pflanzen-  als  Moderfresser  und  Raubtiere  vorkommen,  so 
z.  H.  in  der  Ordnung  der  Wa-sertlöhe  oder  Daphniden.  oder  in  der 
Klas.se  der  Infusorien.  .Manche  Arten  ernähren  .sich  derart,  dali  das 
Tier  einen  Strudel  im  Wasser  erzeugt,  <ler  ihm  einen  Wasserstrom  gegen 
seinen  Mund  fahrt  und  mit  diesem  zuf^efeh  aUerlel  pflanzliche  oder 
tote  Partikelchen:  andere  leben  vom  Raub  ihnen  selbst  ähnlkher  anderer 
Tiere. 

Aber  wenn  auch  der  Nalirung>in>tinkt  >icb  bei  allen  .\rten  einer 
Gruppe  auf  lebende  Beule  richtet,  so  kann  die  Erreichung  derselben 
doch  wieder  durch  ganz  verschiedene  Trielie  erzielt  werden.  Sokbe 

feinere  Abstufungen  des  Nahrungstriebes  finden  sich  nicht  .selten 

sclion  in  iianz  kleinen  (irnppen  von  Tieren.  s(»  z.  V>  in  der  (b-r  F, phe- 
meriden  oder  Kintagsfiiegen.    Alle  ihre  Larven  leben  vom  Raub, 
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aber  die  der  einen  Familie,  die  durdi  die  Gattung  Chl(ieoi)  repriLseiitieit 
wird,  sucht  ihrer  Beute  durch  Schnelligkeit  rennend  und  springend 
habhaft  zu  werden«  die  Larven  der  zweiten  Familie  mit  der  Hanpt- 

gattunfj  Haetis  haben  den  Inr^tinkt.  ihren  tilattou.  hn'iten  Körjjer  samt 
(lern  jiroßäugi^'<Mi  Kopf  dicht  an  (hin  Hachkiesel  an/.iis(  hinit'«,'on,  auf  dvm 
sie  sitzen.    Sie  sinii  demsciben  in  der  Färbung  vollkummen  äbnlicii, 
und  nun  lauern  sie,  gewissermaßen  unsiehtbAr,  hia  ein  Opfer  in  ihren 
Bereich  kommt,  um  sich  dann  mit  einem  Sprung  auf  dasselbe  zu 
stflrzen.    Die  dritte  Gruppe,  mit  der  Hauptgattung  Ephemera.  hat  den 
Trieb,  tiefe  Röhren  in  doii  Srlilaniin  am  Hoden  (Ut  «W'wiisser  zu  uraben 
und  in  diesen  auf  die  lieute  zu  lauern.    Wir  Italien  also  hier  iimerbalb 
dieser  kleinen  Gruppe  der  Eintagsfliegen  drei  Modifikationen  des  Ranb- 
triebs,  die  sidi  redit  wesentlich  voneinander  unterscheiden «  sich  aus 
ganz  anderen  Kombinationen  von  Hand- 
Itiniien  zu>;animensetzen,  und  denen 
lolgUch  auch  ein  wesentlich  verschie- 
dener leitender  (lehimmechanismus  zu 
gründe  liegen  mnfi.  Eines  nur  ist  allen 
diesen  Fällen  ijenu'insam:  die  Tiere 
stiirzon  auf  die  Beute,  sobald  sie  der- 
»elbc'U  nahe  genug  sind. 

Aber  auch  dies  ist  nicht  überall 
mi  Nahnmgstrieb  enthalten.  Die  See- 
gurke, rumniaria  (Fig. 31),  ernährt 
sich  nach  lien  Heoltaclitunficn.  welche 
Eisig  in   den  A(piarien  der  Zoolo- 
gischen Station  zu  Neapel  anstellte, 
in  folgender  Weise.   Das  Tier  sitzt 
halb  odef  ganz  aufgerichtet  auf  einem 
FHx'TivorspninL'  und  entfaltet  seine 
zehn  bäunu'lienfornii^M'n  Tentakel,  wel- 
che den  Mund  umgeben.  Dieselben 
sind  veristelt  und  noachen  ganz  den 
Eindruck  kleiner  TangbOschd.  Dafür 
werden   sie   wohl   aufli    von  vielen 
Wein.sr»'!!  Tieien  ^enoninieii ;  denn  I.ar- 
aiJer  Art,  Infusorien.  liädertiere. 
ffir^er  lassen  sich  aiif  ihnen  nieder. 
^»  »Seegurke  aber  biegt  abwechselnd 
**iiien,  dann  den  anderen  Tentakel 
^l,jiiierl<lich  lanjjsain  um.  führt  die  Splt/.e  in  den  Mund.  läUt  >it 
ti«^''    in  den  ^Schlund  gleiten,  .solange  bis  der  Tentakel  ganz  darin 
gtc(*Kt.  um  iim  ngi^  einiger  Zeit  ebenso  aUmflhlich  wieder  herauszuziehen 
-11        von  neuem  zu  entfalten.    Offenbar  wischt  sie  den  Tentakel  im 
iic»luii,]  ;,(,  ii|]d  behält  alle>  Lebende,  was  darauf  saÜ  für  sieii.  Dies 
8v*<i\    wied<'iliolt  >ie  Taf,'  und  Nacht,  und  es  bildet  für  gewöhnlich  die 
*"^**l5e  sichtbare  Lebcnsäuüerung  »les  Tieres. 

Hier  ist  mit  dem  seltsamen  Instinkt  die  körperliche  Abftndemng 
inW^R  verknüpft,  denn  ohne  die  bflurachenf«nniiL'('n  Tentakel  würde 
def  Fang  nicht  oder  doch  schlecht  L'tdiniren.  Andere  Seewalzen  haben 
andere  Tentakel  und  benutzen  »lie>elben  auch  in  j^anz  anderer  Weise, 
sie  sich  mittelst  derselben  den  Mund  voll  .Schlamm  stopfen. 


Tig.  31.  CucHinaria.  .^tM-mirk»'  mit 
entfalteten  Tentakeln  (")  und  aiiHge- 
Rtrccktvn  FfiBchen  (fi)x  nach  LrDWiu. 
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Sehr  häufig  •  begleiten  sichtbare  köriKjrliclie  X'eränderungen  den 
inodiri/.ieiton  NahruTif^striol),  Die  meisten  lümbtisrhe  ja^en  ihrer  Heute 
nacli.  wie  der  niux'li.  Herht.  Haitisch,  aber  es  ^ribt  auch  hier  I>;inerer. 
uuU  diese  zeigen  aulier  dem  Laueriuhtiukt  noch  bestimmte  körperliche 
AnpasBnngen,  ohne  welche  dieser  Instinkt  nicht  so  vollkommen  rar  Gel- 
tung  kommen  könnte. 

So  stehen  einem  Fiscii  des  Meeres  dem  Stcrngticker.  Urano- 
ßcopus.  die  Aufi;en  nicht  an  tUn\  Seiten  des  Kopfes,  sondern  oben,  und 
auch  .sein  Maul  ist  nacli  oben  gerichtet.  Sein  Instinkt  treibt  ilm.  sich 
in  Sand  zu  vergraben,  so  daß  nm  noch  die  Augen  frei  liegen.  So  lauert 
er,  bis  ein  Opfer  sich  ihm  nähert,  um  es  dann  durch  eine  plötzliche  ße- 
wefjun^  zu  erschnappen.  Er  hat  aber  außerdem  auch  nocli  ein  Lorkorgan, 
einen  weichen  wnrnifrirniifien  Ijappen.  dm  er  aus  dem  Miiiidr'  vorstreckt, 
sobald  kleine  Fische  sich  nahen.  Diese  fahren  aui  den  Köder  zu  und 
w«^en  dabei  gefangen. 

Soldie  ri^nierte  Fischerei,  durchaus  an  den  Forellenfang  des  Mcn> 
sehen  mit  künstlichem  Köder  erinnernd,  findet  sich  vielfach  bei  Raub- 
fischen; rler  Fisch  handelt  aber  in  allen  diesen  Fällen  instinktiv,  oline 
Überlegung,  uur  auf  die  Wahrnehmung  der  Beute  hin.  Die  Zweckmäliig- 
keit  der  Handlung  beruht  nicht  auf  einem  Bewußtsein  derselben,  auf 
Ob^legnng,  sondern  ist  eine  rein  mechanische,  die  durch  urgend  einen 
Sinneseindruck  ausgelöst  wird. 

Das  /eiL't  sicli  am  besten  an  dem  Irregehen  des  Instinktes, 
wie  es  stets  «lann  eintritt,  wenn  das  "lier  in  eine  unnatürliche  Lage  ver- 
setzt wird,  auf  welche  sein  Instinkt  gewisseruialien  nicht  berechnet  ist 
]>ie  Maulwurfsgrille,  welche  sich  der  Verfolgung  durch  Eingraben  in 
<lie  Erde  zu  entziehen  gewohnt  ist.  macht  heftig  grabende  Hewegungen 
mit  den  Vorderbeinen,  auch  wenn  man  sie  auf  eine  (ilasplatte  setzt,  in 
die  sie  unmöglieh  sich  eingraben  kann ;  ein  Ameisenlöwe.  .M}  rmeleo, 
der  den  Trieb  hat,  sich  durch  Rflckwärtsschiebeu  des  Hinterleibs  in 
lockeren  Sand  einzubohren,  geht  auch  auf  einer  Glasplatte  rüekwllrts.  so- 
bald Gefahr  droht,  und  sucht  sich  mit  größter  Anstrengimg  in  dieselbe 
einzul)«)hren.  Fr  kennt  eben  kein  andere-  Mittel  der  Fluclit.  und  sein 
Intellekt  ist  viel  zu  schwach,  um  ihm  «'in  neues  an  die  Hand  zu  geben. 
Auch  das  gewöhnlichste  Verfahren  der  Tiere,  sich  einer  Gefahr  zu  ent- 
ziehen, das  Davonlaufen,  ffftllt  ihm  nicht  ein;  er  handelt  wie  er  muß  ge- 
mäß des  ihm  innewohnenden  Triebes,  er  kann  nicht  anders. 

Sehr  merkwfirdij;  ist  mir  ininier  der  \Veclisel  des  Instinktes  in 
den  verschiedenen  Entwickhing»tadien  ein  und  des.selben  Tieres  er.M-hie- 
nen;  so  der  Wechsel  des  Nahrungsinstinktes  bei  Raupe  und 
Schmetterling,  bei  deren  Ersterer  der  Nahmngstrieb  durch  das  Blatt 
einer  bestimmten  Pflanze,  der  des  Letzteren  nur  durch  den  .Vnblick  und 
Duft  von  Blumen  an-L'elöst  wird,  <leren  Honitr  er  anfsantit.  Hier  ist 
alles  anders  in  den  beiden  Entwicklung>stadien,  der  ganze  Apparat  der 
Nalirungssuche  und  Nahrungsaufnahme,  wie  der  Nerven-Mechanismus, 
der  die  Handlungsweise  bestimmt  Und  wie  weit  stehen  die  Reize  oft 
auseinander,  die  (len  Triel»  auslösen !  Die  Larve  der  Blumen-suchenden 
und  HoniLr-<an«ieMib'n  Fliesje.  Kristalis  teiiax.  ist  die  häßliche  weilte  soi;. 
Riittonschwanz-.Made.  welche,  sclxni  von  l{K.\rMUH  uut  l)e.>>chrieben.  sciiwim- 
mend  in  Mistjauchc  lebt  und  sich  von  ihr  nährt!  Wie  vollständige  und 
tiefgreifende  Verflnderungen  nicht  nur  des  sichtbaren  Baues,  sondern 
auch  der  für  jetzt  noch  nicht  genau  kontrollierbaren  feinsten  Nerven- 
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Uecliäi.u.ibuien  mü8s>eu  deiunacli  im  Wechsel  lier  Zeiten  uuii  Umstäixle 
mit  -werden  können! 

A.ber  nicht  nur  der  Nahrnngstrieb.  sondern  auch  der  Instinkt  der 
Selb>it<>rhaltnnf,'.  dor  Bewojinnjiswciso.  kurz  jedo  Art  von  Instinkt  kann 
im  Liiufe  eines  Kinzollchciis  melirtacli  Nvccliscln.    Verfol^oii  wir  den  et- 
was verwickelleu  Lel>en.slau{  eines  Käfers  aus  der  Familie  der  Isiasen- 
klfer,  Oanthariden,  wie  wir  ihn  zuerst  dorch  Fabre  kennen  gelernt  hahen, 
n  l^fft   das  Weibchen  <les  rotscliultrigen  Hienenkäferchcns,  Sitaris  bunio 
ralis.    sifino  Eier  in  die  Xidie  dos  unterirdischen  Nestes  einer  lloiiii?- 
saimuc'l iiden  Krdltien»*.  Anthophora.  auf  den  l'oden  ab.  I>ie  auss(lilii|»t('n- 
dea  L.urven  sind  liurtig,  sechsbeinig.  mit  hornigem  Kopf  und  beilienden 
Mnndteilen,  sowie  mit  einer  Schwan zgaltel  zun  Springen  ausgcrflstet 
(Fig.3:^,  </,.  DieTierclien  haben  zunächst  keinen  NahrungBtrieb,  wenigstens 
iliiUert    >i('li  ein  solcher  niciit.  vielmehr  rennen  sie  niir  unilier.  und -«»bald 
sie  einer  Biene  der  (iattung  Aiithopliora  ansicliti^'  werden,  sprin^^en  sie 
auf  dieselbe  und  verbergeu  sicli  in  ihrem  dicliten  Haarpelz.   Tretten  sie 
es  RlUcklieh,  so  ist 
die  Biene  ein  VVeib- 
clien.     grüAdet  eine 
neue  ^   Kolonie  und 
baut  Zellen,  in  deren 
jede  sie  etwas  Honig 
eintra-rt  „„d  ein  Ei 
darauf  l<.<rt.  Sobald 
dies    f^cM'hehen  ist, 
springt  die  iSitaris- 
Urve  ab,  beiSt  das 
Bienenei  auf  und  frißt 
den  Ttjliiilt  desselben 
alliiiiihlich  auf.  Dann 
liäulel  sie  sich  und 
nimmt  diui  die  Ge- 
stalt einer  Made  an 
mit  kleinen  Fil  liehen 
inid  unvollkommenen 
Kauwerkzeugen  {6)\ 
.  auch  die  Schwanzga- 
bel geht  verloren,  sie  braacht  alle  diese  Teile  nicht  mehr,  da  sie  nun  ohne 
weitere  Ortsbewegung  flüssige  Nahrung,  den  JBlonig  der  Zelle  zu  sich 
nimmt,  jierade  so  viel,  als  zu  ihrem  Heranwachsen  nötig  ist.  Daim 
überwintert  sie  in  ihrer  erhärteten,  pupiieuartigen  Haut  (c)  und  erst  im 
nichsten  (dem  dritten)  Jahr  schlüpft  nach  nochmaliger  kurzer  Larven- 
zeit  {d)  und  nachfolgender  wirklicher  Verpapipiuig  (e)  der  KSfer  aus. 
Dieser  aber  hat  wieder  beißende  Mundtetle  vnd  frifit  Blätter  und  hat 
Beine  zum  Laufen  und  Flü^'el  zum  Fliegen. 

bei  die.sem  Käfer  wechselt  also  der  Nahrungs-Instinkt  dreimal 
im  L^ben,  zuerst  bildet  das  Bieneuei  den  auslösenden  Reiz,  dann  fler 
Honig,  sehliefilidi  Blätter.  Ebenso  verändert  sich  der  Ortsbewegungs- 
Instinkt,  der  »erst  sich  im  Rennen  und  Springen,  im  Anklammem 
äuiierl.  dann  im  Stilliegen  als  Made  in  der  Bieiienzelle,  schlieUlich  im 
Fliegen  und  rmherlauten  auf  IWlxhen  und  liäumen. 

Wir  können  es  wohl  verstehen,  wie  nach  und  nach  im  Laufe  un- 
gezähher  Inaektengenerationen  und  -arten,  die  verschiedeoen  Entwick- 


Fiff.  39.  MptamorphoH«»  von  SitarU  hnntPralis,  einem 
r.I.i-(>iik;lft'r,  nacli  l'Aiuo:.    a  (>i->t«'  Larvciifunii,  stilrk»^r 
M  i^rOUert,  ö/.m^vxw  1  iiin  cnfonii,  cliuhezusUind  dietier  Larve 
(sog.  »,Sclieini)uiJi)ti"),  ä  dritte  Larvntfonn,  #  I'npp«. 
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luniii^r^tufon  mittelst  Selektion  sich  körperlich  und  in  ihren  Instinkten 
immer  weiter  voneinander  entfernten,  indem  sie  sich  abweichenden  Lebens- 
bedingongen  immer  besser  anpattten,  und  wie  dann  zuletzt  so  hinlige 
und  so  stark  abweichende  Instinkte  der  einzelnen  Lebensstadien  sich 
ausbilden  konnten.  Eine  andere  Erklärnnf,'  lälit  >i(  Ii  aber  dafür  nicht 
geben:  nur  durch  Natur/üclituug  können  wir  solche  Anpassungen 
im  Prinzip  wenigstens  verstehen. 

So  ist  das  Tier  also  sehr  wohl  einer  Ifaschine  zo  vergleichen,  die 
so  einperichtet  ist.  dalJ  >ie  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  richtig 
arlicitet.  das  heitit.  idle  Ilandhinjjren  ausführt.  <lie  ztir  Erhaltung  des  In- 
dividuums und  der  Art  iioti^'  .>ind.  Die  Teile  der  Maschine  sind  aufs 
beste  zusuniniengepalit  und  greifen  so  künstlich  ineinander,  dali  unter 
normalen  Verhältnissen  stets  ein  zweckmäßiges  Resultat  dabei  heraus- 
kommt.  \Vir  haben  gesehen,  wie  genau  der  auslösende  Hei/  für  eine 
Ilandlunir  bestimmt  sein  kann,  und  dirs  <icherf  eine  weitgehende  Spe- 
ziulisierun^f  der  Instinkte.  Wie  aber  jede  Masrliine  nur  mit  den»  Material 
ai'beitcn  kaaii.  für  welches  sie  erbaut  ist,  so  kann  auch  der  Instinkt  nur 
dann  eine  zweckentsprechende  Handlung  henrorrufen,  wenn  sich  das 
Tier  unter  den  natllrlichen  \  •  rhältnissen  befindet.  Seine  Spezialisier mii: 
hat  auch  ihn-  «irenze.  und  aiich  dari?»  lieijt  ein  <inind  seiner  beschiäiik- 
ten  Zweckmäliiukeit.  Wenn  /..  P).  die  Laivcii  von  Sitaris  nicht  durch 
jede  lliene  angeregt  würden,  auf  sie  zu  springen  und  sich  an  sie  zu 
klammern,  sondern  nur  durch  die  weiblichen,  so  wflrde  es  vermieden, 
daß  Yiele  dieser  Larven  zugrunde  gehen,  weil  sie  auf  männlidie  Bienen 
geraten,  die  ear  keinen  Stock  iiründen.  oder  daß  sie  gar  auf  andere 
fliegende  Insekten  ^l»rin^'en.  die  ihnen  ebenfalls  nicht  die  Mö<:lichkeit 
zur  Weiterentwicklung  bieten.  Beides  aber  geschieht,  wenn  auch  das 
Letztere  meines  Wissens  noch  nicht  von  Sitaris-,  wohl  aber  von  den 
verwandten  Mdoelarven  beobachtet  wurde. 

„Der  Instinkt  irrt  hier",  pflegt  man  zu  saijen.  in  Wahrheit  aber 
irrt  er  rn'clit.  sondern  ist  nur  in  Bezug  auf  den  die  Handlung!  aiislö.^en- 
den  Beiz  nicht  so  genau  spezialisiert,  wie  es  uns  als  völlig  zweckmäßig 
erscheinen  wOrde.  Gerade  in  dieser  Un Vollkommenheit  aber 
lieut.  wie  mir  sdieint.  wieder  ein  Beweis  dafür,  daß  wir  es  hier  mit 
den  Uesidtaten  von  Selektionsprozessen  zu  tun  haben,  denn  solche  können 
ihrer  Natur  nach  nie  vidlkommen  sein,  vielmehr  immer  nur  relativ  voll- 
kommen, d.  Ii.  so  vollkommen,  als  es  nötig  ist,  damit  die  Art  besteht 
In  dem  Moment,  in  welchem  dieser  (f rad  der  Vollkommenheit  erreicht 
ist,  hört  jede  Möglichkeit  einer  weiteren  Steigerung  der  Zweck mäliigkeit 
auf.  weil  sie  dann  nicht  mehr  wirklich  zweckmällL'  i>t.  Weshall»  z.  B. 
sollte  >icli  in  diesem  Fall  der  auslösende  Reiz  immIi  t,'eiiauer  >pezi,ili- 
siei  en,  wenn  auch  ohnedies  immer  noch  genug  Sitanslarven  auf  Weibeben 
gelangen?  Nicht  umsonst  sind  die  Ksfer  dieser  Familie  so  fruchtbar: 
was  dem  Instinkt  an  Genauigkeit  ahL'eht.  d:is  wird  durch  die  Masse  der 
jintL'en  T.  trven  ei  -ct/.t.  Legt  doch  ein  einziges  Weibchen  des  Maiwurms 
mehrere  Hundert  Hier. 

Wenn  wir  aber  das  Tier  eine  Maschine  nennen,  so  niuli  dem  noch 
hinzugesetzt  werden:  eine  in  verschiedenem  Grade  verstellbare 
Maschine,  die  auf  Hoch-  oder  Niederdruck,  auf  Langsam-  oder  Baach* 
arbeiten,  auf  Fein  und  (Irob  ein^'estellt  werden  kann.  Diese  Einstellungen 
be>ort;t  der  Verstand,  das  unbewuUte  Denken,  wie  es  den  höelisten 
Tieren  in  bedeutendem  (irade  zu  eigen  ist,  wie  es  aber  bei  nicdereu 
Tieren  immer  mehr,  schließlich  bis  zur  Unkionntlichkeit  zuraektritt.  Die 
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liidüuklhaiidlung  kuin  durch  Kinsiclit  und  Willen  uiüditiziert  oder  unter- 
drQdit  werden,  wie  Sie  an  jedem  dressierten  Ranbtier  sehen  können, 
das  seinen  Hunger  bezwingt  und  den  Trieb«  das  vorgehaltene  Stück 

Fleisch  zu  erschna|)pen,  weil  es  weiß,  dall  sonst  schmerzhafte  Priij^el 
die  F<)lu('  sind.  Icli  wcnl«'  in  einer  spfitoren  Vorlesunf?  auf  den  Zu- 
sammenhung  vuu  Willen  und  Instinkt  zurückkommen,  hier  handelte  es 
sich  nur  darum,  die  Instinkte  als  Ausfluß  von  Selektionspro- 
zessen  und  als  einen  der  indirekten  Beweise  fflr  die  Wirklich- 
keit derselben  ins  Auge  zu  fassen. 

Ans  (lein  bi>lior  (iesafi;ton  ^elit  jedenfalls  soviel  hervor,  (lall  prin- 
zipiell nichts  entgegensteht,  wenn  wir  die  Instinkte  auf  Stilektion  l)e- 
zieben,  da  ihr  Wesen  eben  gerade  ihre  ZweckuiäÜigkeit  ist,  und  da 
zweekmftfiige  Abfindeningen  diejenigen  sind,  welche  im  Kampf  ums  Da- 
sein erhalten  werden.  Aber  man  könnte  doch  glauben,  daß  hier  flberall 
auch  (hiN  Prinzip  vom  (lehriitirli  und  Xir-h t  lm-Ii ra weh  mitwirkt, 
und  (lab  ohne  dasselbe  eine  Abän<ierung  von  In&tmkten  nicht  zu  Stamle 
kommen  könne. 

Es  gibt  indessen  zahlreidie  Instinkte,  bei  denen  dies  geradezu 

ausgeschlossen  werden  kann. 

Wir  haben  früher  ansführlich  die  Schntzfärbuii<,M'n  besprochen, 
welche  ihc  hiM'kten.  l)e>onilers  die  Schmetterlinge  vor  der  \'eniichtung 
durch  ihrt"  /ahlreichen  Feinde  sichern,  und  dabei  auch  erwähnt,  dali  die- 
selben immer  auch  von  entsprechenden  Instinkten  begleitet  werden,  ohne 
die  die  Schutzfjirl)ung  und  die  täuschende  (iestalt  ihnen  nichts  oder 
(loch  nicht  so  viel  helfen  würde.  Hatte  die  der  Kichenrinde  so  tänschend 
ainilulie  Iiaui)e  des  Ordensbandes.  ('at(»cala  spon>a.  nicht  zugleich  den 
Trieb,  bei  Tage  von  den  Blättern  weg  und  in  die  tSpidten  der  Kinde 
am  Stamm  der  Eiche  zu  kriechen,  so  wflrde  ihr  ihre  Verkleidung  kaum 
etwas  nützen,  und  würde  die  räuberische  und  grasfarbige  Gottesim- 
berciin  nicht  den  Instinkt  halirn.  vollkoininen  still  im  Gras  auf  Heute 
zn  laiuiii,  vielmehr  ihr  nacliiagen.  .><o  würde  sie  l)ei  ihrer  ziendich  ge- 
nu>>cnen  Bewegungsarl  wohl  keines  ihrer  Opfer  erhaschen.  Diese  An- 
]ias.sutig  der  Instmlrte  an  die  Sehutzftrbungen  geht  bis  in  kleine,  schein- 
bar iiiilH'dentendo  Einzelheiten  hinein.  So  ist  es  eine  \<ui  \  ei  M'li irdenen 
lie(»ltaclitern  >icher  gestellte  Tatsache,  dal)  die  widrig>chnu'ckenden.  /n- 
weileii  wohl  auch  gerade/n  giftigen  Schmetterlinge,  welche  durch  grelle 
oder  kunlraäticrende  Faibenmuster  gekennzeichnet  sind,  alle  laugsame 
Flieger  sind.  So  die  Danaiden  und  EuidGiden  der  alten,  so  die  Ueli- 
koniden  der  neuen  Welt:  viele  ihrer  mimetischen  Nachahmer  fliegen 
ebenso  langsam. 

Fragen  wir  nun,  wie  dieser  Trieb  des  Hatfernderi.  sorglo>en  Flugs 
fluien  eigen  geworden  ist,  so  können  wir  die  (iewohnheil  als  primum 
movens  ganz  aussehliefien,  denn  es  fehlen  infiere  Bedingungen,  welche 
den  Schmetterling  zu  langsamerem  Flug  veranlaBt  haben  konnten,  als 
»eine  Vorfahren  ihn  besaßen.  Daß  es  jetzt  -  -  wo  er  al>  w  idrig  >igniert 
—  fflr  ihn  vorteilhaft  ist.  recht  deutlich  gesehen  und  erkannt  zu 
Werden,  kann  keinerlei  direkte  W  u  kung  auf  seine  Flugweise  ausüben,  da 
^  dafon  niditB  weifl.  Nehmen  wir  selbst  an,  es  träten  einzelne  Varia- 
tinisn mit  langsamerem  Fluginstinkt  auf.  so  würde  doch  ohne  Selektion, 
Ifcin  (Irund  vorliegen,  warum  gerade  diese  allein  sich  vermehren  sollten. 
Kixl  noch  wenige!',  warum  die  zuerst  nur  schwache  \  erlangsamnng  des 
f^lugs  im  Laufe  der  licneratioaen  sich  noch  steigern  sollt«.  Im  (iegen- 
1*0!  die  Tiere  fliegen  ja  doch  sehr  viel,  ganz  wie  andere  Tagfiilter  so- 
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lanpro  dio  Sonne  scheint,  sie  iil>on  also  f<»rtwälii('n<l  ihr  FluLTvcrnirnii'n 
uiiU  luülitcu  isonach  —  wenn  Übung  der  einen  Cieiieration  ilic  nach- 
folgenden beeinfluBte  —  allmihlkh  wieder  sebneDer  llugßUiig  werden. 
Es  geschieht  hier  gerade  das  Entgegengesetzte  von  dem,  wa.s  man  dein 
LAMARrKsrlien  Prinzip  zuschreibt:  sfnrkrr  (iebrauch  mußte  hier  Ilerali- 
sinken  der  betreffenden  Teile  hervorrnten.  (ianz  anders  wenn  wir  Selek- 
tion in  Betracht  ziehen.  Nun  uberleben  die  im  Anfang  zufällig  auftre- 
tenden Variationen  mit  langsamerem  Flug,  weil  sie  am  leiditesten  ei^ 
kannt  und  gemieden  werden :  sie  also  sind  die  am  hlufigsten  Überleben- 
den :  sie  hinterlassen  Nachkommen,  die  den  Ianf?saineren  Fluginstinkt  erben, 
und  l»ei  denen  er  sich  stdantre  noch  steigert,  als  diese  Steiperunir  noch 
einen  \  orteil  gewährt  Sobald  dies  nicht  mehr  der  Fall  ist,  steht  «üe 
Veriaderung  still,  sie  ist  den  nunmehrigen  Lebensbedingungen 
angepaßt 

Ganz  ähnlich  werden  wir  uns  alle  die  tausenderlei  Regulierungen 
der  lieweirun^jen  der  Tiere  durch  den  Instinkt  zustande  pekoninien 
vorätelieu  können,  und  bei  den  meisten  auch  vorstellen  mü^^eu. 
Denn  nur  bei  solchen  mit  hoher  Intelligenz  könnte  in  Frage  kommen, 
ob  nicht  <hi8  Tier  die  zweckmftfiige  Abibidernng  seiner  Bewegungsweise 
aus  Überle^'unp;  habe  eintreten  lassen.  Bei  Insekten  aber  kann  da- 
von jedenfalls  nur  in  sehr  l»esc]ir;bd<fein  Maße  die  Rede  sein,  wenn  ich 
auch  nicht  bestreite.  daL»  die  intelligenteren  unter  ihnen  lernen.  Kr- 
fiihrungen  machen,  und  daß  sie  ihre  Handlungen  demgemäß  modifizieren 
können.  Aber  beim  Flflehten  spielt  Er&hrung  nicht  mit,  da  das  erste 
Erwischtwerden  gewöhnlich  schon  mit  dem  Tode  bestraft  wird.  Harmlos 
und  ohne  Ahnunu  der  von  allen  Seiten  sie  umlauernden  (Jefahron 
schweben  die  Schmetterlinge  dahin,  nur  geleitet  von  ihren  Instinkten, 
die  aber  so  genau  auf  ihre  gewöhnlichen  Lebensbedingungen  passen, 
dafi  ihrer  stets  eine  zur  Erhaltung  der  Art  hinreichende  Anzahl  aus 
den  vielen  Fährlichkeiten  glücklich  entkommt.  Ich  erinnere  an  das  ohea 
nach  Hahnel  erzählte  neisjijel  des  Fairer-,  dn  den  schnellen  Eidecli<en 
durch  sein  rasches  Auftlie^i^en  vom  siilien  KThIci  ciitumL'.  ohne  Sorge 
aber  sofort  wieder  sich  auf  demselben  niederlieli.  um  abermals  vor  der 
Eidechse  aufzufliegen  und  so  mehrmals  hintereinander.  Wir  beurteilen 
solche  Handlungen  meist  viel  zu  menschlich:  dw  Falter  will  nicht 
etwa  dem  ihm  drohenden  Tode  entfliehen:  vom  Tode  weiß  er 
Nichts;  es  geht  ihm  nicht  wie  dem  Dr.  IIahnki.  selbst,  der  einst  vom 
Diddcht  aus  von  einem  Jaguar  bedroht  wurde  und  nun  völlig  erschüttert 
von  der  Todesgefahr,  der  er  glficklich  entronnen  war,  an  demselben 
Ort  nicht  wieder  vorüber  will  und  einen  weiten  rmweg  nach  Hause 
macht.  Der  Schmetterling  handelt  gar  nicht  nach  ('bei  IcL'^nni:  und  \"or- 
btellungen.  er  fliegt  blitzschnell  auf.  wenn  die  Kidechx-  aiit  lini  losfiüut. 
weil  diese  rasche  Bewegung,  die  er  sieht,  als  Reiz  auf  die  Auslösung 
seines  P-lOchtungstriebes  einwirkt,  und  dieser  arbeitet  so  prompt,  daß 
er  ihn  in  den  meisten  Fällen  vor  dem  Untergang  rettet.  Sein  tiemflt 
wird  alter  durch  die  so  ludie  (iefalii-  iii<"hf  weiter  getroffen,  und  er  folgt 
ruhig  wieder  von  Neuem  seinem  Nahrunt!>trieb,  der  ihm  gebietet,  sich 
auf  den  süßen  Kö<ler  zu  setzen,  bis  der  Gesichtseiiulruck  der  wiedenuu 
auf  ihn  losstflrzenden  Eidechse  von  Neuem  wieder  seinen  FlQchtnngs» 
trieb  auslöst.  Er  ist  ein  Spielball  seiner  Triebe,  eine  Maschine,  die 
genau  so  arbeitet,  wie  sie  muß.  Daß  nur  Sinneseindrücke  tind  nicht 
\  (»rstellungen  hier  die  Handlungen  anslÖM-n.  kann  man  leicht  an  >cheueii 
Ajteu  von  SehmetterÜngen,  wie  etwa  un.serem  Schillerlaltcr,  Apatura 
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Iris,  wahrnehuien,  der  von  der  feuchten  Waldstraüe.  auf  der  er  sich 
ftern  niederlifit,  mit  Bfiteesscfanelle  anfiFliegt,  sobald  irgend  ein  rasch 
bewegtes  Geaichtsbild,  sei  es  auch  nur  ein  Schatten,  seiii  Auge  trifft 

Deshalb  sucht  sich  der  Schnietterlinjjsjäjzer  ilnn  so  zu  nflhem,  daß  sein 
Schäften  ihm  nicht  v(tr;uis'4oht.  Dann  uIkt  läUt  das  Tier  den  hcran- 
.sehieicheuden  Feind  nalie  kommen  und  fliegt  erst  auf,  wenn  diescr 
das  ^etz  rasch  auf  ihn  zu  bewegt  Wahrscheinlich  ist  auch  das  Auge 
dieser  Tiere  vorzüglich  für  die  Wahrnehmung  von  Belegungen  ein- 
gerichtetf  jedenfalls  aber  reagiert  der  Fluchtinstinkt  sehr  pronii)t  auf 
solche  ("losichtseindrücke,  und  wir  verstehen.  daH  er  so  leiirnljert  werden 
ffluBte,  wenn  dies  —  wie  wir  annehmen  -  durch  Selektion.sprozesüe 
geschah,  denn  die  Feinde  der  Schmetterlinge:  \'Ogel,  Libellen^  Eidechsen, 
schiefien  rasch  auf  ihr«  Beute  loa  und  es  mOssen  daher  immer  dt&- 
jenii:oii  Sehntet terlmge  überlebt  haben,  deren  Instinkt  sie  am  raschesten 
Ufichten  hieß. 

Es  kann  also  in  diesem,  wie  in  tausend  anderen  Fällen  der  In- 
stinkt des  Flfichtens  wie  Oberhaupt  der  Bewegungsart  nicht  als  „ver- 
erbte Gewohnheit**  erklärt  werden,  weil  der  Grad  von  Intelligenz  fehlt 
der  hier  allein  die  AbSnderung  der  bisherigen  Gewohnheit,  d.  h.  Be- 

wetrunijs weise  hätte  veranlas-en  können,  und  ebenso  verhSlt  es  sich  hei 
Tieren  mit  niederem  \'erstand  bei  allen  anderen  Instinkten,  hei  denen 
soDät  an  eine  Anwendung  des  LAMARCKschen  Prinzijts  gedacht  werden 
kflnnte. 

Es  gibt  aber  auch  eine  ganze  große  Grui)i)e  von  Instinkten,  bei 
welchen  dieser  (iedanke  üheiliaiipt  nicht  anfkoninien  kann,  wie  ich  schon 
Vorjahren  darlegte,  und  (la>  sind  alle  diejenigen  Triebe,  die  in  jedem 
Leben  nur  einmal  zur  Ausübung  gelangen.  Diese  können  un- 
möglich auf  Eintlbung  im  Einzelleben  und  Übertragung  dieser  Übung 
auf  die  folgende  (ieneration  beruhen;  sie  kOnnen  also  nur  durch  dte 
Selektion  erklärt  werden,  wenn  wir  nicht  auf  eine  naturwissenschaftliche 
Erklärung  überhaupt  verzichten  und  sie  als  „Wunder*  einfach  hinnehmen 
wollen. 

Dahm  gehören  z.  B.  alle  die  mannigfidtigen  Instinkte,  durch  welche 
sieh  die  Insekten  im  Puppenstadium  gegen  Angriffe  zu  schlitzen 

wissen.  Schon  das  Sichaufhängen  der  Tagfalter  ist  keineswegs  eine  so 
ganz  einfache  InstinkthandlnnL'.  Die  Hauiie  spinnt  zuerst  an  einem 
päj^nden  Ort  eine  kleine  rundliehe  Platte  von  Seidenfaden,  an  der  sie 
sich  dann  mit  dem  Hinterende  aufhängt  und  zwar  so  fest  daB  sie  nicht 
Mcht  abreifien  kann.  Komplizierter  noch  whrd  die  I  .«  f(  stigung  der 
Puppe,  wenn  sie  nicht  frei  lieralthängen.  sondern  an  die  Mauer  oder 
den  Baum  angedrückt  veiliarren  soll,  wie  dies  bei  den  Tapilioniden  und 
Pieriden  der  Fall  ist.  Hier  muß  die  Kaujic  außerdem  noch  in  künst- 
licher Weise  einen  Seidenfkden  quer  um  ihren  Thorax  hinflber  spannen 
lad  zwar  genau  so,  daß  d(M-s(>lbe  fiber  etwa  die  Mitte  der  Hügolanlagen 
hinläuft,  und  nicht  /u  locker,  da  sonst  »lie  Puppe  herausfallen  könnte, 
aber  auch  nicht  idizii  fest,  weil  der  Faden  sonst  in  die  Flügelanlage  zu 
lief  einschneiden  und  ihre  Kniwicklung  hemmen  würde.  Wenn  man  be- 
denkt daß  die  Raupe  es  ist,  die  das  alles  tut  ehe  sie  nodi  die  Puppen- 
form  angenommen  hat  daß  es  aber  alles  für  die  Ktirpergestalt  der  Puppe 
passen  muß.  so  wird  man  über  die  aulleronUMitliche  Genauigkeit  er- 
staunen, mit  welcher  der  Instinkt  die  ein/einen  Bewegungen  vorschreibt, 
welche  die  ganze  verwickelte  Handlung  zur  Ausführung  bringen.  Und 
doch  ToUzieht  jede  Raupe  nur  einmal  m  ihrem  Leben  diese  Handlung, 
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dieselbe  kaun  also  der  einzelnen  liaupc  zu  keiner  Zeit  der  Artentwick- 
lung  zur  Gewohnheit  gewonlen.  kann  somit  keine  ^vererbte  Gewohn- 
heit^ sein. 

Und  wie  verschieden  sind  die  Arten  der  Sicherung  der  Puppen 
in  den  ver>oliiodonon  Sclinietterlinj^sfaniilien.  die  doch  alle  auf  eine 
Wurzel  /urückzufüiiren  sind,  wenn  der  Schnletlerlin^'^^tanllu  von  einer 
Stamn]{?rup|)e  sich  herleitet  Die  Raupe  der  Sphinf?iden  kriecht  nicht 
aufwärts  an  Wänden  und  Bäumen,  wenn  sie  zur  \'erpuppun^;  reif  ist.  wie 
die  dtr  Tagfalter  es  vieltacli  tut.  sondern  ilir  Instinkt  treiltt  sie.  solant.'e 
auf  i\v,r  Knie  unduir/.urenn«'ii.  Itis  sie  ciii»'  Stellt'  izcfiuHlen  liat,  die  ihr 
geeignet  erscheint,  um  sich  in  den  iioden  einzubuiiren,  oder  weniger 
bildUch  gesprochen:  solange,  bis  sie  an  eine  Stelle  kommt,  deren  Be- 
schaffenheit als  auslösender  Reiz  auf  den  Trieb  wirkt,  sich  einzuwühlen. 
Dann  dringt  sie  mehr  oder  wenig<'r  tief  ein,  je  nach  ihrer  Art.  und 
verh'iti^'t  sicli  eine  Kammer,  die  sie  mit  Scidenfäden  an>tai><'/iert.  so 
dali  sie  nicht  zusammenstürzt;  daiu)  erst  häutet  sie  sich  und  verwandelt 
sich  in  die  Puppe.  Wie  genau  ihr  dabei  die  Einzelbewegungen  durch 
den  Instinkt  vorgesehrieben  sind,  sieht  man  am  besten  daran,  daß  sie 
ihre  Puj»penkainmer  genau  so  fzroU  maclit.  wie  sie  sein  muß, 
damit  die  Pujtpe  befiuem  darin  Platz  hat,  nicht  «jedrückt  winl 
und  docii  auch  kein  überflüssiger  freier  Kaum  bleibt  Das  ist  nicht  so 
einfach,  als  es  scheint  vmd  geht  nicht  unmittelbar  schon  aus  der  (Tröfle 
des  Tieres  hervor,  denn  die  Raupe  ist  viel  länger,  überhaupt  voIuminteM; 
als  die  Puppe.  Dasselbe  zeigt  auch  der  Hirschschrötor,  Lucanus 
cervns.  der  größte  unllerer  einheimischen  Käfer,  der  >einen  Namen  von 
den  mächtigen  geweihartigen  Kiefern  hat,  welche  da.s  Männclien  auszeich- 
nen. Auch  er  verpuppt  sich  in  der  Erde  und  macht  einen  großen  und 
harten  Ballen  aus  Lehm,  der  innen  hohl  und  glatt,  wie  poliert  ist,  und 
dessen  Iirdibing  genau  auf  die  (trotte  fier  zukünftigen  Puppe,  ja  genau 
genommen  so«^ar  auf  die  (h's  aus^elnldeten  Käfer-  paßt.  Denn,  wie 
Kusel  von  Kosenuof  seinerzeit  schon  „mit  \  erwunderuug  beobachtet 
hat**,  huhen  „diejenigen  Ballen,  in  denen  die  Mftnnlein  liegen,  eine  viel 
längere  Höhle,  als  die  so  sich  die  Weibchen  bauen  und  dieses  deswegen, 
weil  wenn  der  Schröter  aus  der  Puppe  kommet,  derselbe,  wenn  er  ein 
.Männlein  ist.  seine  Hörner.  so  zuvor  auf  dor  Prn>t  •zdej.'on.  mnU  aus- 
strecken können."  „Denn  die  Schröter  begeben  sich  nicht  eher  aus  ihrer 
Wohnung,  als  bis  alle  ihre  Teile  genugsam  erstarket,  und  gehöriger- 
maßen gehärtet  worden  sind,  und  di^enige  Jahreszeit  sich  eingestellt 
hat,  in  welcher  sie  umherzufliegen  pflegen.''  Die  männliche  Larve  madit 
also  jzewisserniaflen  in  Voraussicht  dor  später  er-f  zu  so  gewaltiger  (Iröße 
auswachsender  Kiefer,  ein  viel  längeres  l'uppeidiaus  als  die  weibliche 
Larve! 

Der  Instinkt  ist  hier  zwoigestaltig,  wie  die  körperlichen  Teile  des 
Käfers  weiblich  oder  mnnnli<*h.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  eine  nur 
einmal  im  I,eb<'ii  aiisLreiibfe  Handlung,  und  es  ist  scmiit  die  Möglich- 
keit einer  anderen  Krklärung  für  die  Entstehung  dieses  Instinktes,  als 
durch  Naturzüchtung  ausgeschlossen. 

Nidit  minder  bedeutsam  ist  der  Fall  der  Seidencooons.  Die  Ge- 
spinste, welche  die  Seidenrauite  verfertigt,  sind  eiförmig  und  bestehen 
aus  einem  eiiizi^en.  viele  tausend  Mrtn-  lautren  Faden,  der  so  um  <lie 
spinnende  Kauiie  herum^'eschlungen  wird,  dali  keine  Lücke  bleibt  Das 
(iespinst  ist  fest,  zäh  und  sehr  schwer  zerreilibar,  gewährt  also  der  darin 
ruhenden  Puppe  jedenfalls  bedeutende  Sicherung  gegen  Nadistellungen. 
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Allein  der  Schmetterling  muü  auch  ausi^chliipfeu  küiiiieu,  und  zu  diesem 
Behuf  wird  die  Ranpe  dareh  ihren  Instinkt  zu  solchen  Spinnbewegungen 
geleitet,  dali  das  (iespinst  am  vorderen  Ende  etwas  lockerer  ausfällt, 
so  A&a  es  der  zum  Ausschlüpfen  reife  Schmetterling  mit  seinen  Ffißen 
aiiseinandorreiüen  und  sich  einen  Ausgan;.'  verx  liaffen  kann.  Aus  diesem 
(irund,  d.  h.  weil  das  (ieweue  vom  Schmetterling  zerrissen  und  ver- 
dorben werden  muß  beim  Ansschlüpfen,  töten  d&  Seidenxflehter  die 
Pappe  vor  dem  Auskriechen. 

Ks  <:il»t  nun  aher  aiicl!  Arten,  fjeron  (Iespinst  von  vornherein  mit 
einem  An>t^an^'  an^'ele^M  wird,  indem  die  Han))e  den  Kaden  so  um  sich 
iieruni  .schlingt,  daij  eine  runde  Oftnung  bleibt.  Diese  würde  nun  aber 
nicht  nar  dem  Schmetterling  eine  l>eqaeme  Pforte  zum  Anskiiedien, 
sondern  auch  allen  Feinden  dn  beqnemer  Eingang  zur  Pup|)e  sein.  So 
wird  sie  denn  ver-^rldossen.  und  zwar  beim  kleinen  Nachtj)faiuMiauge, 
Satiirnia  Carpini.  m  der  Weise,  daß  ein  Kranz  spitzer  steifer  Horsten 
aus  Seide  innen  angebracht  wird  (Fig.  deren  Spitzen  »ich  nach 
atiBen  zneammenneigen  wie  eine  Fisdbreuse  (r);  von  innen  kann  also 
der  Schmetterling  leicht  die  Borsten  auseinander  biegen  (B),  indem  er 
sicli  durch  die*  Reuse  drangt,  der 
von  aiiU(>n  drohende  Feind  aber 
wird  durcii  die  stairen  Spitzen  der 
Borsten  zurfiekgescbreckt 

Ein  solches  Gespinst  ist  einem 
Kunstwerk  zu  veruleiclien.  an  dem 
jeder  Teil  mit  dem  ülirigen  liar- 
niunicrt,  und  alle  zusammen  das 
möi^chst  Zweckmäßige  herstellen. 
Dennoch  wird  es  verfertigt»  ohne 
daB  die  Raui)e  eine  wenn  auch 
noch  so  entfernte  Ahnung  von 
dem  hätte,  was  sie  bezweckt^  weim 
ne  deo  unendlichen  Seidenftden 
in  kunstreichen,  genau  vorge-  33.  Cesitinnst  vom  ki.-ii>.'n  Xadit- 
schriebenen  Touren  um  sich  herum  P'*»«»««?«»  ^"H^^  canuin,  nach 
schlingt.  Sie  hat  auch  keine  Zeit 

zum  Probieren  oder  Lernen,  sondern  muü  alle  die  verwickelten  lieu* 
guDgen  und  Drehungen  ihres  Kopfes»  der  den  Seidenfaden  spinnt,  und 
ihres  Vorderleibs,  der  ihn  führt,  gleich  das  erste  Mal  TÖllig  genau 
und  richtig  machen,  falls  ein  gutes  (ie.spinst  zustande  kommen 
soll.  Hier  ist  jede  Möglichkeit,  die.sen  Instinkt  als  ..N'ererhiniiJ:  einer 
tjewohuheit"  zu  deuten,  ausgeschlossen,  denn  jede  Raupe  verpuppt  sich 
nur  einmal,  und  ebensowenig  wird  sie  durch  den  Verstand  geleitet,  da 
sie  weder  wissen  kann,  daß  jetzt  eine  Puppe  aus  ihr  werden,  noch  daß 
diese  von  Feinden  be<lroht  sein  wird,  welche  in  ihr  (Iespinst  eindringen 
wollen,  noch  dahl  die  Horstenieuse  einen  Schutz  L'eiren  (\\o>f  abgelten 
kann.  Nur  der  langsame  Prozeli  der  Häufung  kleinster  nützlicher  \  aria- 
tionen  des  uralten  Spinntriebes  durch  Selektion  kann  hier  eine  Erklä- 
rung anbahnen,  und  es  ist  wunderbar  zu  sehen,  wie  genau  sich  diese 
Fähigkeit  des  Einspinnen s  den  speziellen  Lebensbedingungen  der  ein- 
zelnen Arten  angepatJt  hat. 

So  gibt  es  mehrere  Saturniden,  «leren  mächtige  Kaupen  an  groü- 
blittrigen  Bäumen  leben,  und  diese  benutzen  die  groüen  Blätter,  um  sich 
in  ihnen  zu  verpuppen,  indem  sie  sie  zusammenspinnen,  so  daB  ihr  Gooon 
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zum  größten  Teil  \om  Blatt  iinihflilt  wird.  Da  nim  aW  das  Blatt  dnrch 

(las  (iewicbt  der  Puppe  leicht  abfallen  kannte,  so  spinnen  sie  den  Stiel 
des  lilattes  an  den  Zwoiii  fest,  an  dem  es  sitzt,  sie  vori)iii(l«'n  beide 
durch  ein  breites  und  >tarkes.  fcsfanlieirendes  SeideiilKind.  Von 
dem  gröliten  aller  Spinner,  dem  chinesischen  Attacus  Atlas,  erzählt  Seitz, 
daß  diese  Seidenholle  sieb  „bis  lum  nftehsten  atlrkeren  Aste  fortsetzt 
so  daß  es  unmöglich  ist  die  Blätter,  die  eine  Atlaspappe  beherbergen, 
mit  (Irr  Hand  vom  Baum  abzulösen."  Diese  Puppe  wiegt  freilich  auch 
11  Ciranim. 

Da  Instinkte  variiren,  ebensogut  wie  die  sichtbaren  Teile  des 
Tiers,  so  ist  die  Handhabe  gegeben,  mittelst  wektier  Selektion  alle  diese 
so  speziellen  Anpassungen  an  die  gegebenen  Bedingungen  zustande 

bringen  kann,  indem  sie  immer  die  zweckmäßigsten  Variationen  ein(»s 
bereits  vorhandenen  Instinktes  x.ur  Nachzucht  erliäit  Jede  andere  Er- 
Idärung  ist  auch  hier  wieder  ausgeschlossen. 

Ebenso  veriillt  es  sidi  bei  trlelen  Inadcten  mit  der  Eiablage. 
Auch  sie  wird  oft  nur  einmal  im  Leben  ausgefibt,  und  das  Tier  stirbt 
die  es  den  Erfolg  seiner  Handlung  auch  nur  gesehen  hat  Dennoch 
vollzieht  es  die  Eial)lai:<'  in  der  richtigen  Weise  und  mit  v'ollkonimenster 
Sicherheit  Es  weiü  sozusagen,  genau,  woiiin.  in  welcher  Anzahl  und 
wie  es  die  Eier  abzulegen  hat  Manche  Eintagsfliegen  lassen  die  ganze 
Eiermasse  auf  einmal  ins  Wasser  fallen,  in  dem  ihre  Larven  leben;  manche 
Schmetterlinge,  z.  B.  Macroglossa  stellatarum,  legen  ihre  Eier  einzeln 
und  zwar  an  bestimmte  l'Hanzen.  der  eben  genannte  ..Taubenschwanz" 
an  (ialium  MoUugo;  andere  wie  Mehtaea  Cinxia  legen  die>elben  haufen- 
weise an  die  Blätter  des  Wegerichs  Plantago  media,  oder  wie  Aglia  Tau 
an  die  Rinde  eines  großen  Buchenstammes.  Nidits  an  diesen  versefaie- 
denen  Methoden  der  Eiablage  ist  zufällig  oder  willkOrlich,  alles  durch 
den  Instinkt  hestinunt  niul  geregelt,  und  zwar  soweit  wir  es  einsehen 
können  —  so  zweckmätlig  als  möglich.  Wenn  z.  B.  Macroglossa 
stellatarum  ihre  Eier  einzeln  oder  nur  zu  zweien  und  dreien  an  die  grünen 
Blfittehen  der  Nihrpflanze  legt  so  beugt  sie  dadurch  späterem  Nahrungs- 
mangel der  ziendich  großen  Raupen  vor.  deren  ni<^ht  viele  zusammen 
auf  einem  Labkrautbusch  lei)en  kr)nnten,  während  Aglia  Tau  ruhig 
mehrere  Hundert  Eier  auf  demselben  Huchenstamm  absetzen  kann,  ohne 
fürchten  zu  mttssen,  daJi  ihre  Käupchen  nicht  alle  ihre  reichliche  Nah- 
rung finden  wOrden.  Die  Prftzision,  mit  welcher  der  Trieb  der  Eiablage 
arbeitet,  ist  $\tet  im  Ii  viel  größer  bei  anderen  Arten,  bei  welchen  es 
sich  noch  um  s]>c/i(  ll(  it'  l'.cstinimunijen  dal>ei  handelt,  wo  die  Eier  etwa 
nur  auf  die  Untcr>eile  der  lilätler  gelebt  werden,  wie  bei  Vanessa  l'ror>a, 
oder  wo  dieselben  auiierdem  noch  zu  kleinen  Säulchen  aufeinander  ge- 
klebt werden,  so  daß  sie  den  grOnen  Bltttenknospen  der  NShrpAanze 
(Brennessel)  täuschend  gl  iMk  u. 

Es  ist  gewili  erstaunlich,  wie  genau  hier  der  Heiz  zur  Auslösung 
de>  Triel)>  spezialisiert  ist.  Im  alliu'cineinen  dient  wr)bl  als  solcher  hei 
den  Schmetterlingen  der  deruch  der  Nährptlanze  der  Raupe,  dieser  zieht 
das  zum  Eierlegen  bereite  Weibehen  an,  aber  v  Sil  ig  wird  der  Reiz  da- 
zu  doch  erst  durch  den  gleichzeitig  einwirkenden  Gesicht.seindruck  der 
Unterseite  eine>  Tdatr«'^  an-L'el<»f.  Man  muß  er<rannen.  dall  so  fein  ali- 
gcstufte  Nervenniefliani>nien  im  kleinen  «ieliirn  eines  Schmetterlings  Platz 
hatten,  und  doch  würde  es  leicht  sein,  noch  viel  verwickeitere  Instinkte 
der  Eiablage  von  Insekten  vorzuführen.  Hyodrophilus  pioeus,  der  grofie 
WasserkSfer,  legt  seine  Eier  in  ein  von  ihm  verfügtes  schwimmendes 


Digitized  by  Google 


Infttinkte. 


Floü.  die  (ialhvespen  müssen  ei>t  mit  ihrem  Legcstarhel  in  einen  be- 
stimmten Teil  einer  Pflanze  stechen,  um  ihre  Eier  an  den  richtigen  Platz 
m  bringen  and  dies  kameewegB  aufs  Geradewohl,  sondere  mit  groBem 
Bedacht  und  in  ganz  bestimmter  Weise.  Aber  es  kann  mir  hier  nicht 
darauf  ankommen,  viele  oder  recht  vorwirkelte  Fälle  von  Eiablagen  auf- 
zuführen, ich  habe  Ihnen  nur  zeigen  wollen,  daü  es  gerade  auch  in  den 
einfachen  Fftllen.  wie  bei  den  genannten  Schmetterlingen  immer  eine 
genau  regulierte  Kombination  von  Handlungen  ist,  welche  mechar 
nifich  abrollt,  und  welche  nicht  als  vererbte  Gewohnheit  erklärt  werden 
kann,  weil  sie  bei  keinem  Individuum  irgend  emer  Generation  Gewohn- 
heit war. 

Damit  ist  denn  wohl  außer  Zweifel  gesetzt,  daß  mindesten!»  sehr 
zahlreiche  Instinkte  auf  Selektion  beruhen  mOssen,  und  es  wSre  nach 

dieser  Richtung  nutzlos,  die  Betrachtung  noch  auf  andere  Gruppen  von 
Iu.<tinkten  auszudehnen.  Später  aber  wonlc  ich  noch  einmal  auf  die 
Instinkte  zurückkommen,  nachdem  wir  die  (iruiidzüge  der  Vererlmngs- 
gesetze  kennen  gelernt  haben,  und  dann  werden  Sie  sehen,  daß  auch 
bei  höheren  Tieren  die  Instinkte  niemals  aus  dem  LuiAROXschen  Prin- 
zip erkiftrt  werden  kOnnen. 
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LebensgemeinsclMfteii  oder  SymbioMn. 

Eiiisiodlorkrehsi»  und  Swommi  j».  VA'i,  Einsipdlerkrebse  und  Hydroid|>olyi»<»n  p.  18(5, 
Fischdipn  und  S«^orose  p.  l'.VJ,  (Jri'intT  Siiüwüssprpolyp  p.  1 1",  <irnno  AiiiöIh»  j).  141, 
Seenisen  und  gellte  Alflen  p.  1  Aniil»Mi(literl»auin  und  Aincison  p.  iiii,  Klechteu 
p.  144,  Wurzeipilze  p.  14(>,  Klntstelnin);  der  Synil>iM^(>ii  |i.  1  17,  NoBlOC  vnd  AzoÜft 
widerspricht  »cbeinbai*  der  Enutebuni;  durch  ^atunüchtiuif  p.  148. 

Meine  Herren!  Wir  haben  schon  an  vielen  Beispielen  kennen 
gelernt,  in  wie  ;in>!je(lelintem  Maße  Tiere  und  PHan/en  imstande  >uu\, 
sich  neuen  Leijcusbedinguugen  anzupaü.sen.  wie  Tiere  in  Farlie  und  (le- 
stalt  ihre  Umgebung  nachahmen,  wie  die  Instinkte  nach  allen  Rich- 
tuDgen  abgeändert  sind,  wie  Pflanzen  die  znfiülige,  aber  hftnflge  Be> 
rfllirung  mit  kleinen  Tieren  benutzt  haben,  um  sie  als  Nahrung  fflr  sich 
zu  verwerten  und  Finrirlitunizen  an  sieh  zur  Ausbildunj;  zu  l>nniien. 
die  geeignet  :^ind,  viele  dieser  kleinen  Tiere  in  ihre  (iewalt  zu  brinjien, 
und  sie  in  möglichst  ausgiebiger  Weise  als  Nahrung  zu  verwerten. 
Zahlreiche  solche  Ffille  konnten  ihre  ErUSmng  nur  in  KaturzUchtung 
finden,  bei  anderen  war  es  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  da0  sie  bei 
ihrem  Zustandckoninien  mit  im  Spiel  war. 

Ganz  be>(»nders  K-hart  nun  lälit  sieh  der  Beweis  für  die  Wirk- 
lichkeit der  Naturzüchtung  da  führen,  wo  eine  Lebensform  sich 
mit  einer  anderen,  von  ihr  sehr  verschiedenen  so  innig  v^'^esellschaftet 
hat,  daß  bei<le  aufeinander  angewiesen  >iii(i.  nicht  ohne  einander  leben 
können  -  weniir^tens  in  den  extremsten  FiilN'n  -  utid  daü  zuweilen 
sogar  neue  Orj^ane,  ja  fzanz  neue  DoppelwexMi  aus  diesem  fiemeinsjinien 
Leben  hervorgegangen  sind.  Es  ist  die  sogenannte  „Symbiose**,  von 
der  ich  sprechen  möchte,  wie  sie  zuerst  von  unseren  scharfeichtigen 
Botanikern  Anton  de  Bary  und  Schwendener  entdeckt  worden  ist. 
Symbiosen  «ribt  es  aber  nicht  lilni;  /svi^clien  Pflan/en.  sondern  nneh 
zwischen  Pflanzen  und  Tieren  und  zwischen  zwei  Tierarten,  un<l  man 
versteht  darunter  ein  Zusammenleben,  welches  auf  gegenseitigen  Leistun- 
gen beruht,  so  daB  jede  der  beiden  Arten  der  anderen  einen  Vort^ 
gewährt,  ihr  die  Existenz  erleichtert.  Dadurch  unterscheidet  sieb  die 
Symbiose  vom  Parasitismus,  bei  welchem  die  eine  Art  von  der 
anderen  einfach  au>gebcutet  wird,  ohne  ihr  irgend  eine  (iejienlcistung 
zu  bieten,  sowie  von  dem  harmlo&eren  Kommensalismus  van  Bene- 
DBNs,  der  Tischgesellschaft,  bei  welcher  die  eine  Art  anf  die  reich 
besetzte  Tafel  der  anderen  ihre  Existenz  ^zröndet.  Besonders  intei  essaiit 
wird  uns  die  Svmhiose  noch  daduicli.  dai;  nelieii  extremen  Fällen  mit 
starken  Anpassungen  auch  s«dche  vorknmmen  von  undier  Finfaelilieit, 
bei  denen  kaum  etwas  bei  beiden  vergesellschafteten  Arten  veriüulcrt 
erscheint 
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J<-\\  Ix'^inne  mit  lioispiolen  aus  dem  Tit'i  reich. 
Oas  Zusamnienlcbon  gewisser  Seeroseu  uVliiini^'iU  Eiusiedler- 
kreUsen  i  Pagiiren)  ist  schon  lange  aufgeteUen,  ehe  man  ihm  besondere 
AafriierksuBkeit  zuwandte.  Mauclio  Arten  von  Einsiedlerkrebsen  tragen 
JiJSiifiLr     eine  prohle  Seerose  auf  der  Sehneckensrhale  mit  sich  lierum, 
relciio    sie  als  schützende-  Haus  Wenutzeti.  oft  sitzen  aber  aucli  zwei 
oder    di-ei  dieser  schönen  vielarmigeu  Poljipon  auf  ilinen,  und  dus  beruht 
tkht,    «twa  anf  einem  ZnfiüL  sondern  auf  dem  beiderseitigen  Instinlct 
«tof   Tit'ie:  sie  hal)en  das  Gefühl  der  Zusammengehöri^'keit.  Nimmt 
man     tlem  Einsiedlerkrebs  seine  Seerose  unti  sie  in  einen  fernen 

Teil    clc»s  Afpüjriums.  so  sucht  er  nach  ihr  solange,  bis  er  sie  findet, 
pBdct-    s^it;  ^laiiji  jjiit  seiner  groüen  Scheere  und  setzt  sie  wieder  auf  sein 
Halls,     Ja  der  Trieb,  sich  mit  Aktinien  eh  besetzen,  ist  so  stark  in  ihm, 
(laü   ©r  go  viele  seiner  Freundinnen  sich  auflädt,  als  er  nur  bekommen 
kann,    manchmal  ihrer  mehr,  als  darauf  Platz  haben.    Andererseits  läßt 
die    ^^erose  es  sich  ruhii:  irefallen.  wenn  d<'i-  Krebs  sie  packt,  was 
JedöllÄ    erstaunlich  vorkomuien  wird,  der  weiü,  wie  empfindlich  diese 
^^^^  sonst  gegen  Berflhrung  sind,  wie  sie  sich  sofort  zusammenziehen 
und   sich  bei  dem  Versuch,  sie  vom  Boden  loszulösen,  oft  eher  in  Stocke 
r('ißc»n   lassen,  als  da(i  sie  nachgeben.    I)ie  lieiderseitigen  Instinkte 
^'^^i    also  aneinander  anpejtalit:  im  übriuen  aber  hat  es  zunächst 
Anschein,  als  ob  körperliche  \  eränderungen  zu  duiiAteu  des  Zu- 
^"^enlebens  an  den  Tierai  nicht  eingetreten  seien.  Am  Eindedler- 
krebs    ist  das  auch  wirklich  der  Fall,  nicht  so  aber  bei  der  Aktinie, 
u^^     merkt  man  dies  erst,  wenn  man  die  Tiere  in  ihrem  Zusammen- 
KiiGll  l,o,)bachtet. 

Wir  verdaiikeu  das  \  erstünduis  dieser  Abänderung,  wie  überhaupt 
J^^^  ganzen  Falles  von  Symbiose  den  schOnen  Beobachtungen  Eibigs. 
beleitet  von  der  Voraussetzung,  daß  es  sich  hier  nur  um  Wirkungen  von 
Naturz fleht ung  handeln  könne,  sagte  er  sich,  da(!  dic-es  Zusammenleben 
niciit  nur  für  den  einen,  sondern  f'Or  beide  Teile  einen  \orteil  bieten 
■Äßte,  sonst  könnte  es  durch  Auslese  nicht  entstanden  sein.  Worin 
2^  der  Vorteil  fbr  die  Seerose  besteht,  liegt,  auf  der  Hand,  da  dieses 
"'^Ssain  bewegliche,  fiist  immer  fest  auf  einem  Platz  sitzende  Tier  Offen- 
sen Nutzen  davon  hat,  vom  Krebs  auf  dem  Meeresboden  umher- 
Rt^tra^rpf^  zu  werden  und  an  dem  Futter  des  Krel>>e>  Anteil  zu  haben, 
^  Ciegeudienst  al^er,  den  die  Aktinie  dem  Einsiedlerkrebs  leisten 
™*>*te.  leuchtet  nicht  sofort  ein,  Eisio  machte  aber  in  einem  der 
Aquarien  der  Zoologischen  Station  von  Neapel  eine  Beobachtung,  die 
dieses  Rätsel  löste.  Er  sah  nämlich,  wie  ein  Einsiedlerkrebs  von 
feiiitiin  Pulpen  lOctopus)  ange«.'ritfen  wurde,  indem  derselbe  versuchte, 
^  Uer  Spitze  eines  seiner  acht  Arme  den  Krebs  aus  seiner  Schale 
"Auszuholen.  Aber  ehe  er  noch  damit  zustande  kommen  konnte, 
qn^Uen  ans  dem  Körper  der  Seerose  eine  Menge  dOnner  wurmförmiger 
rwlen  nber  den  Arm  des  Räubers  hervor,  und  sofort  ließ  dieser  von 
uetr»   Kr,.],.;        und  kümmerte  sirli  von  da  an  nicht  weiter  um  ihn. 

titden,  Akonlien  genannt,  >ind  >tark  mit  Nesselkapseln  besetzt,  und 
^Arsadien  auf  der  weichen  Haut  des  Pul|>en  jedenfalls  ein  heftiges 
Brennen.  Die  Aktmie  hat  also  den  Trieb,  ihren  Partner  gegen  AngrilTe 
7-U  verteidigen,  und  sie  tut  es  mit  >olcliem  Erfolg,  daß  man  wohl  ver- 
tX^\\\.  wie  der  Instinkt,  -^icb  niii  Aktinien  zu  verseilen,  beim  Krebs  ent- 
stehen konnte.  Die  Akoniien  al>er  ^cl^onlen  erst  durcii  da>  Zusammen-, 
leba  mit  den  Krebsen  zu  solcher  Wirksamkeit  gesteigert  worden  zu 
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sein,  da  sie  nicht  hei  allen  Aktinien  vorkommen,  und  stark  entwickelt 
nur  bei  solchen  Arten,  die  mit  Krebsen  in  Symiüose  leben. 

Während  hier  die  kör])erliche  Abänderung,  nämlich  die  Umbildung 
der  bei  allen  Aktinien  vorkommenden  Mesenterialfäden  zu  ausschleuder- 
baren Akontien,  eine  verhältnismäßig  geringe  ist,  haben  bei  einer  anderen 
Vergesellschaftung  von  Kinsiedlerkrebsen  und  Polypen  die  letzteren  eine 
8tärk(Te  Anpassung  erfahren.  In  Neapel  ist  Eui)agurus  Prideauxii  einer 
der  häufigsten  Einsiedlerkrebse,  der  in  einer  Tiefe  von  etwa  Hundert 
Fuß  lebt,  und  oft  massenweise  von  den  Fischern  auf  die  Zoologische 
Station  gebracht  wird.  Seine  Schneckenschalen  sind  nicht  immer,  aber 
häufig  von  einem  kleinen  Polypen,  der  Podocoryne  carnea  l>e wohnt 
(Fig.  34/.  der  eine  Kolonie  von  oft  mehreren  Hundert  Individuen  bildet, 
die  von  einem  gemeinsamen,  die  Schale  überziehenden  Wurzelgeflecht 
entspringen.    Der  Polypenstock  ist  nach  <lem  Prinzip  der  Arbeit.steilung 

Nährpolypen 
die  einen 
Rüssel.  Mund 
und  Fanganne 
auf  ihrem  keu- 
lenförmigen 
Körper  besit- 
zen, aus  viel 
kleineren  sog. 
lilastostvlen 
{hl),  d.  h.'  Po- 
lypen mit  ver- 
kümmertem 
Mun<l  und  Ten- 
takeln, die  sich 
ganz   auf  die 

Hervorhrin- 
gungvon  Knos- 
pen verlegep, 
welche  .sich  zu 

den  (ie- 
.schleclitstioren, 

kleinen  frei 
schwimmenden 

Quallen  ■entwickeln,  dann  aus  Schutzi)ersonen  in  (lestalt  von  harten 
Stacheln  ist/*),  hinter  <lie  sich  die  übrigen  weichen  Tiere  zurückziehen, 
wenn  das  wogen<le  Meer  die  Schneckcnschale  auf  dem  Moden  des  Meeres 
umherrollen  macht.  Anller  diesen  verschiedenen  Arten  von  Personen, 
koninien  nun  noch  \Vehrpoly|»en  (rr-/)  vor,  d.  h.  Polypen  von  langer, 
fadenförmiger  (iestalt.  welche  stark  mit  Nesselkapseln  ausgerüstet  sin<i. 
aber  weder  Mund,  noch  Tentakeln  besitzen.  Man  wird  nun  zunächst 
meinen,  diese  seien  zur  Verteidi<,Ming  der  Kolonie  da.  aber  dem  ist 
nicht  so.  vielmehr  verteidigen  sie  direkt  nur  den  Finsiedlerk rehs. 
Darauf  deutet  schon  der  Platz,  den  sie  in  der  Kolonie  eiimehmen :  sie 
stehen  nändich  nicht  gl('i(  limätiig  über  die  ganze  Oberfläche  der  Kolonie 
verteilt,  s<mdern  Huden  sich  nur  am  Hand  derselben,  und  zwar  nur  an 
demjenigen  Pand.  der  die  Mündung  des  Schneckenhauses  begrenzt- 
Hier  stehen  diese  Wehrpolypen  in  geschlossener  Reihe,  manchmal  s])iralig 
zusaunnengezogcn.  manchmal,  wie  ein  Franscnsauni  schlaff  auf  den  Kin- 
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Fig.  34.  EinsipHlerkreli'*  (/f)  in  einor  .Sclinookonsolialc  st«H>kpnd, 
auf  wflrlior  imih»  Kitlonip  von  I'odocnrvn»'  carnea  sirli  anpo- 
»iedi'lt  hat.  Auf  ^('ni(>iiisann>ni  \Viiiv.«>ltri»fl«*rht  (lii»>r  nicht  doutlicli 
aiis/i<»fiihrt)  >il/»Mi  /.ahlri'ichc  N;klirj»oly|n'n  mit  Tentakeln  (///). 
dazwisclien  kh'incn'  ..|{la>t(»styl'*  -  Polypen  mit  einem  Kranz  von 
MetlnsenknosjM'H  {ml-),  St.ichel|iersoiien  (stf>)  nnd  am  Iland  der 
Schn<H'kens<'hah'  eine  Keihe  vi>n  Wehrjudypen  (f/*).  /'"  Kfdiler. 
Au  Aujr<*n  des  Kreh-Mis;  s<*hwarh  verjarriWlert. 
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bieillc2X~iwrebä  herubiiängeiiU.  Sie  bind  bebtimmt  wie  die  Akoiitien  der 
iktinidi«  denselben  zu  verteidigen,  wenn  ein  Feind  ihn  in  das  Innere 
Mines  schützenden  Hasses  verfo1(;cn  will.  Man  kann  sich  leicht  davon 
fihei~zc*  ii'jon.  wonn  man  don  Einsip<norkn^1>s  ans  der  SchnockcriM  lialo 
heni^vi^-v-ielit  und  dann,  nachdem  die  Poh  iHMikoloiiie  wieder  zur  iJuhe 
gekoixi  luen  ist,  die  Schale  mit  der  Pinzette  tuüt  und  lang^alu  durch  das 
'Wt&ser  fuhrt  Der  Wasserstrom«  der  dadurch  an  die  Schale  anprallt, 
ahmt:  einen  Feind  nach,  der  sich  gegen  die  Schale  bewegt,  und  sofort 
üchlfif^en  alle  Wehrpolypen.  wie  auf  ein  sTejrelteiies  Si«;nal 
glei  d»-/.(iti^'  von  oben  nach  unten  und  uieilcrholeii  tlies  drei 
bis  V  i  €r  Mal;  sie  scheuchen  den  vermeintlichen  Feind  zurück. 

Eis  hat  sich  also  in  dieser  Polypenart  eine  besondere  Art  Ton 
Personen  gebildet,  mit  ganz  bestimmter  Stellung  im  Stock,  mit  ganz 
b«8C>ricl<>rem  Instinkt  oder  Retlexmechanismns  ausgerüstet,  wclciie  direkt 
nur     «lern  Einsiedlerkrelis  nützen   und   also   ge\s i>~-('rma>s(Mi  zu 
6ttii$»t  en  desselben  entstanden  sind.    Duich  Naturzüchiung  lälil  sich 
ili^'^^    Sanz  wohl  verstehen,  denn  indirekt  sind  die  Wehrpol.vi)en  auch 
^^•^   I*olypenkolonic  nützlich,  insofern  sie  den  wertvollen  Lel)('ii>gMlOSaen 
S'CliCitzen  und  der  Kolonie  es  möglich  machen,  denisell»en  »las  Z)i-nnimen- 
^l>eii     mit  ihr  ebenfalls  wertvoll  zu  machen.    Ks  lio-tiitigt  .sonnt  diese 
^•^c^htung  die  Forderung,  welche  uiau  vom  Standpunkt  des  Selektions- 
I'^'^^ps  ans  an  alles  Neue  stellen  mufi,  daß  es  seinem  TrSger  nfltzlich  sei 
"Wenn  aber  gefragt  wird,  welches  denn  die  Leistung  des  Einsiedler- 
Jiret»s;os  gegenüber  den  Polyi»enstockchen  sei.  so  liegt  diese  liif^i.  wie 
^    *ltir  Symbiose  mit  Aktinien  darin,  dali  der  Krebs  die  Kolonie  zu 
wr&tr  Jsalirung,  die  eben  auch  die  seinige  ist,  hinträgt.  Einsiedlerkrebse 
|res8fen  alle  mOgUdien  toten  und  lebenden  Tiere,  die  sie  auf  dem  Meeres- 
'»odoTi    tinden,  und  die  Abfjllle  ihrer  Mahlzeit  kommen  den  Pol>^)en  zu 
Ich  legte  einmal  nlmc  besondere  Absicht  einen  Einsiedlerkrebs 
is<» iiier  Polyi)enkolonie  in  einer  flachen  Schale  mit  Seewasser  nehen 
ttBOH.     lebenden,  spangrünen  Schwamm.    Jsach  einiger  Zeit  waren  tlie 
Bieiston  Polypen  der  Kolonie  spangrfln  geworden;  sie  hatten  sich  mit 
grünen  Schwammzellen  vollgestopft 

Ich  wüßte  nicht,  wie  wir  uns  bei  so  niederen  Tieren  die  Kiit- 
^^^'^'Jng  .symbiotischer  Instinkte  anders  denken  wollten,  als  dadurch, 
^Variationen  der  vorhandenen  Individuen  »ladiirch  vererbt  und  ge- 
stn^e^  wurden,  d&6  sie  ibreTrftgererfaaltungsfäliiger  machten.  Sdinecken- 
schaleii  werden,  seitdem  es  soldie  gibt,  immer  auch  gelegentlich  Po- 
Ii  .stöckchen  zur  TTnterlage  und  zum  l?<'festignngspunkt  gedient  haben, 
heute  findet  man  auf  denisellten  noch  mancherlei  Arten  von  Po- 
^^P^**  SS  tückchen,  die  keine  besondere  Anpassung  an  das  Zusammenleben 
Bimsiedlerkrebsen  aufweisen.    Aus  dieser  indifierenten  Vergesell- 
*'"*^tling  wird  sich  in  einzelnen  Ffillen  eine  symbiotische  nach  und 
'vT^-     entwickelt  haben  durch  Erhaltung  und  Steigerung  jetler  nützlichen 
Auün,ipj.j,„^,   sowohl  der  Instinkte  und  HcHt  xaktionen.  als  der  (lestalt 
Ues  Baues.   Ich  will  nicht  versuchen,  den  CJang  dieser  Entwicklung 
^  ^zehien  zu  erraten,  aber  es  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  Bildung 
ivor  Wehrpolypen  und  ihres  Instinktes,  den  Krebs  zu  verteidigen«  weder 
vVUc\i  ir^r^nd  eine  direkte  l'.inwii kiniir.  noch  durch  Wirkung  von  Übung 
evMärt  werden  kann,  vielmehr  nur. durch  die  Nützlichkeit  dieser  Ein- 
Äungen,  deren  Anfänge  —  Polypen  mit  Nesseloiganen  —  vorhanden 
ftreo«  deren  Steigerung  und  Vervollkommnung  lediglich  auf  Natur- 
iflditinig  beruhen  kann.  Ganz  ebenso  ist  es  mit  den  Anpassungen,  die 
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sieh  nk^t  «Urdrt  auf  den  Krebs,  wohl  aber  auf  die  Situatioii  aaf  der 
SehDeckenscfaale  hezielien.  Die  Stacbdpereoneii.  die  die  weichen  Tiere 
vor  (lfm  Z<'n]iiotscht\ver(len  schQtzen,  wenn  die  Wogen  sie  auf  dem 
Kio  luniienollon.  können  unniöLrlirli  als  direkte  Folge  der  <,>uf'tsrlumgen 
bei  diesem  Köllen  beuaciitet  werden.  DaÜ  aber  solche  Kulunieu,  die 
unter  ihren  Personen  auch  solche  mit  stSrkerem  SoBeren  Skdett  he- 
aafien,  weniger  leidit  vOllig  zeniuetscht  wurden,  als  andere,  leuchtet  ein, 
und  muß  zu  hanfigerom  t'berleben  derselben  geffdirt  haben. 

liei  dem  Kinsiedierkiclts  sclioint  in  dio>oni  Falle  keinerlei  Anpas- 
sung sUttgefunUen  zu  h^ben.  doch  ist  das  wühl  nur  Schein,  und  er 
wtirde  wohl  die  Polypenkolonie  nieht  auf  seiner  Schale  dulden,  wenn 
nicht  sein  Instinkt  ihn  dazu  zwinge,  ähnlich  wie  ihn  der  Instinkt 
zwingt,  sich  mit  Aktinien  zu  besetzen  und  furditlos  das  gefiihrliche 
Tier  zu  ])acken.  das  «laiiii  freilich,  ihm  gegenulier.  auch  nur  >einc  sanfte 
Seite  hervorkehrt.  Wundersam  genug  sind  sicherlich  solche  Instinkt- 
wandlungen, aber  flu*  Zustandekommen  durch  Intelligenz  ist  hier  ganz 
undenkbar,  es  bleibt  also  nichts  als  Naturztlchtung. 

Einen  Fall,  in  dem  gar  keine  sichtbaren  Anpassungen  des  Körpers 
ein^'etreten  sind,  und  die  Symhio-c  IcdiLdicli  ;uif  leidifon  In>tinktab- 
änderungen  beruht,  bildet  das  bokaniitc  \  erhältni.s  der  Ameisen  und 
Blattläuse.  Diese  beiden  Insektengruppen  leben  auch  in  einer  Art 
von  Symbiose,  wenn  sie  auch  nicht  unzertrennlich  miteinander  verbunden 
sind.  Aber  wo  starke  Klattlauskolonien  die  jungen  Triebe  einer  Pflanze, 
z.  B.  einer  Brennessel,  einer  l'osc  oilor  eines  Hollunders  bedecken,  da 
fin<let  man  fast  immer  auch  Ameisen,  die  oft  in  größerer  Zahl  vor- 
sichtig zwischen  ihnen  umherlaufen,  hier  und  da  bei  einer  anhalten,  sie 
mit  den  Ftthlem  streicheln  und  den  sOfien  Saft  aufledren,  den  die 
Blattläuse  in  ihrem  Darm  enthalten  und  den  sie  nun  von  sich  geben. 
Darwin  schon  hat  durch  Versuche  erwiesen.  daU  die  Blatthluse  diesen 
Saft  zurückhalten,  wenn  keine  Ameisen  zur  Stelle  sind,  und  ihn  erst 
dann  austreten  lassen,  wenn  man  ihnen  Ameisen  beigesellt  Darin 
liegt  der  Beweis,  dafi  es  sich  hier  doch  auch  um  Änderung  von  In- 
stinkten handelt.  Zwar  ist  dieser  Saft  nicht,  wie  man  zu  Darwins 
Zeit  noch  uhiultfc.  das  Sekret  besonderer  Drüsen  und  tritt  iiicliT  aus 
den  sog.  „Honigröhren"  hervor,  welche  auf  dem  Rücken  des  Hinter- 
leibs der  Aphis-Arten  sitzen,  sondern  es  sind  die  Exkremente  der  Blatt- 
läuse, die  flflsstg,  wie  ihre  Nahrung  sind,  und  deren  Entleerung  sich 
an  die  (Gegenwart  der  befreundeten  Ameisra  instinktiv  geknüpft  hat. 

Dali  die  Blatthinso  überhaujjt  die  Amci^cti  nicht  fürchten,  ist  >chon 
eine  rmwandliing  iincr  liistinkfc.  denn  die>t'  bissigen  und  giftigen  Tiere 
sind  sonst  sehr  gefürchtet  in  der  Insektenwelt.  Auch  sind  die  Blatt- 
läuse, so  harmlos  sie  auch  scheinen,  doch  nicht  ganz  ohne  Vertridigungs- 
mittel,  aber  sie  wenden  dieselben  nie  gegen  die  Ameisen  an.  And^ 
Tiore,  die  sich  ilmoii  nidierii.  l»e>i)ntzen  niif  dem  ;>climierigen.  öligen 
St'kret.  welches  in  jenen  sog.  „lloiii^'riiliren"  bereitet  wird,  und  mit 
dem  sie  besonder.s  die  Augen  eines  Angreifers  derait  \  erkleistern,  dat» 
dieser  den  Angrilf  einstellt. 

Gewil.)  haben  die  Blattlause  keine  Ahnung  davon,  worin  der  Kutzoi 
ihrer  Freund-chaft  für  die  Ameisen  be-^relit.  aber  ein  solcher  ist  nn- 
.schwer  zu  tinden.  da  die  Ameisen  durch  iliic  Idolle  Anw e-enlu  ii  in  der 
Blattluuskolonie  deren  Feinde  verscheuchen  und  von  liuicn  fern  halten. 
Man  sieht:  die  Bedingungen  zu  einem  Prozefi  der  NaturzOchtung  sind 
gegeben:  der  Instinkt,  den  Ameisen  freundlich  zu  sein,  iat  diurchaoa 
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nützlich,  und  auch  der  Instinkt  der  Ameisen  ist  Torteilbaft,  die  Blatt- 
läuse aufznsnclH'n  und  iiiclit  zu  fressen,  sondern  sie  „zu  melken":  er 
muß  wohl  eine  alle  Krrunj;enschaft.  ein  früh  erwurliener  lti--tinkt  sein, 
da  er  bei  manchen  Arten  so  weit  gesteigert  ist^  daü  die  lilaitläuse  in 
das  Ameiseimest  getragen,  und  dort  gewiaBermafien  als  Haustiere  ge> 
halten  und  gepflegt  werden. 

Einen  hübschen  Fall  von  Symbiose  zweier  Tiere  hat  Sluiter 
mit^ieteilt.  den  ich  erwähne,  weil  er  ein  Wirbeltier  betrifft,  bei  dem 
schon  der  Intellekt  mii.si>ielt.  In  der  Nähe  von  Bata\ia  tindeu  sich 
aof  Korallenriffon  bAufig  grofie  gelbe  Seerosen  mit  sdir  zahlreichen 
nnd  ziendich  langen  Tentakeln,  und  ein  kleiner  bunter  Fisch  der  Gat- 
tunu  Tra('lii(litii\ >  bennr/t  diesen  von  brennenden  Nesselkapseln  star- 
renden Wald  von  Tt-ntakeln.  um  Schutz  vor  seinen  Feinden  zu  linden. 
Letztere  scheinen  zahlreich  zu  .sein,  wenigsten.s  fällt  das»  Fischchen  in 
Aquarien  sehr  bald  emem  derselben  zum  Opfur«  falls  man  ihm  die 
schützende  Meernessel  nicht  beipil)t.  Nun  schwimmt  der  Fisch  munter 
zwichen  den  Tentakeln  umher,  ohne  daü  die  Aktinie  ilui  brennt:  von 
ihrer  Seite  also  ist  ebensoNvohl  eine  Instinktsaltändeiunt:  einifeircten. 
wie  von  der  seinen.  Der  \'orteil,  den  sie  von  dem  Fisch  zieiit,  liegt 
darin,  dafi  dieser  ihr  grOßere  Bissen,  im  Aquarium  Fleisehstflekchen, 
die  sie  selbst  vom  Roden  nicht  emjyorziehen  kannte,  in  den  Mund  steckt 
Dabei  zupft  er  selbst  Fasern  davtni  al».  ja  wenn  die  Aktinie  allzu  rasch 
das  Stück  verseblinL^t,  zieht  er  es  wieder  aus  ilirem  Schlund  ludb  her- 
aus und  gestattet  ihr  erst  dann  es  zu  verzehren,  nachdem  er  selbst  ge- 
sftttigt  ist.  Auch  in  diesem  Falle  ist  die  Instinktsflnderung  die  einzige 
Anpassung,  welche  die  Symbiose  hervorfjerufen  hat,  und  diese  scheint 
in  ihrer  Entstehung  schwer  bej^reiflich.  Wie  soll  der  Fisch  darauf  ge- 
kommen sein,  seine  Beute,  anstatt  sie  direkt  zu  f're>sen.  der  .\ktinie  in 
den  Mund  zu  stecken.''  obwohl  wir  nun  in  vielen  Fällen  gerade  die 
Anfänge  eines  Zflchtun^^sprozesses  schwer  erraten  kOnnen,  weil  sie  in 
den  späten  gehäuftcMi  .Vbäiiderungen  kaum  noch  zu  erkennen  sind, 
so  darf  man  doch  in  diesem  Falle  die  Sache  >i(  h  vielleicht  so  vorstellen, 
daß  »ler  Fi.sch  den  Brocken,  den  er  nicht  ganz  verschlucken  konnte, 
auf  den  Bo<len  fallen  lieli  und  nun  wiederholt  darauf  niederstieß,  um 
jedesmal  ein  StOckchen  abzuzupfen.  Da  der  Boden  flacher  Meeresstellen 
Offt  ganz  besetzt  mit  Aktinien  ist.  so  kann  leicht  und  öfters  der  Nah- 
rnn^^-ludcken  auf  eine  Aktinie  niedergesunken  sein,  die  ihn  dann  als 
gute  Beute  annahm  und  nach  ihrer  Weise  laimsam  in  den  Muml  hin- 
einwürgte. Dabei  muü  daiui  der  Fisch  die  Erfahrung  gemacht  haben, 
&aM  er  von  dem  von  der  Aktinie  festgehaltenen  Bissen  weit  leichter 
Stückchen  abzupfen  konnte,  als  wenn  derselbe  frei  am  Boden  lag,  und 
das  mag  ihn  veranlaßt  haben,  spater  absichtlich  zu  tun.  was  zuerst  Zu- 
fall gewesen  war.  Die  Aktinie  alier.  die  von  dem  Fisch  nichts  schlinnnes 
erfuhr,  deren  Ideenassoziation,  wenn  der  Ausdruck  gestattet  ist,  viel- 
mtAut  Fischchen  und  unverhoffte  Beute  sein  mnfite,  hatte  keinen  Grund, 
ihre  mikroskopischen  Pfeile  gegen  ihn  abzuschießen  und  tat  dies  auch 
dann  nicht,  wenn  derselbe  sich  in  ihrem  Tentakelwald  \eibar^'.  r>iese 
letztere  (lewohnheit  des  Fi>clichens  wurde  dann  durch  Naturziichtung 
zum  Instinkt,  indem  die  Individuen,  welche  sie  am  häufigsten  zur  An- 
wendung brachten,  die  bestgeschützten,  also  die  durchschnitth'ch  Über- 
lebenden waren.  Ob  auch  bei  der  Aktinie  das  wohlwollende  Benehmen 
gegen  den  Fisch  als  .\ustluU  eines  Instinktes  zu  betrachten  sei.  darüber 
liefie  sich  streiten,  denn  es  ist  wohl  denkbar,  daü  jede  einzelne  Aktinie 
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<lurch  (las  Ziitrafjen  des  Fisches  zur  Sanftmut  gegen  ihn  gestimmt 
werden  muU.  daU  also  die  Ausbildung  eines  besonderen  erblichen  In- 
stinktes hier  gar  nicht  nötig  war.  weil  ohnehin  jede  Aktinie  zweckmäßig 
reagierte.  Ähnlich  mag  es  auch  bei  dem  Fischchen  inbetreff  des  Nieder- 
legens seiner  Heutestücke  auf  rien  Mund  der  Aktinie  sich  verhalten, 
auch  hier  liegt  vielleicht  kein  erblicher  Instinkt,  sondern  nur  eine  In- 
tellekthandlung vor,  die  in  jedem  Leben  wieder  neu  gelernt  wird. 

Man  könnte  allerdings  dieser  Erklärung  einwerfen,  daß  der  An- 
fang derselben,  die  Annahme  eines  zufälligen  Herabfallens  der  Heute 
des  Fischchens  gerade  auf  die  Aktinie  unwahrscheinlich  sei.  allein  ich 
habe  selbst  einmal  die  vom  Meere  überspülten  Hachen  Felsen  des  Mittel- 
meeres i  nicht  weit  von  Ajaccio)  so  dicht  mit  grünen  Aktinien  l>esetzt 


ect  st  ent 


Yig.  35.  Hydra  viridis,  dor  priinp  Sft ß wasserpol y ]>.  A  das  f^nzo  Tier, 
sriiwnrli  veiyn'WU'rt.  .1/  Mund,  /  'IViitakei,  v/>  S|H^niiaritiiii,  m-  Kiania^o,  ln'ido  irii 
Ektodenn  g«dp(fen,  Ei  ein  rpif»>s,  lM»n'ith  «rünes  Ei  im  austreten  heifriffen.  Nach 
Leickart  und  NlTsritK.  —  ß  Sctinitt  dun-h  die  I.eilieswand,  etwa  an  der  Stelle 
ov  von  .-/.  Juz,  die  im  Kktndenn  ('•<  /)  liegende  Eizelle,  in  welche  Zojiclilorellen  {uhl\  de«« 
EntodenuH  diircJi  die  Stiitzlainelle  (t/)  hindurch  einjrewandert  sind.  —  C  Zoochlo- 
rellen, stark  venfröltert.    Nach  Hamann. 

gefunden,  daß  ich  sie  zuerst  für  ein  mir  frennles  Seegras  hielt  und 
mich  von  meinem  Irrtum  erst  überzeugte,  naclulem  ich  em  Büschel 
der  vermeintlichen  Pflanzen  abgeris^en  und  als  die  weichen  Tentakel 
von  Actinia  cereus  erkannt  hatte.  So  wird  es  in  dem  tropischen  Meere 
Javas  auch  sein,  und  ein  niedersinkender  Bissen  wird  also  häutig  auf 
die  Mundscheibe  einer  Aktinie  fallen  müssen. 

Aufsehen  und  lebhafte  Krörterung  hal)en  in  den  letzten  Jahrzehnten 
auch  Fälle  von  Symbiose  zwischen  einzelligen  Algen  und  niederen 
Tieren  veranlabt.  Ein  Beispiel  davon  bildet  unser  grüner  Süßwasser- 
polyp. <lie  Hydra  viridis  (Fig.  35  A).  Die  schöne  Farbe  desselben 
rührt  von  Chlorophyll  her,  und  man  hat  sich  lange  darüber  gewundert, 
daß  auch  Tiere  Chlorophyll,  diesen  charakteristischen  und  fundamentalen 
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Stoff  aller  assimilierenden  Pflanzen  bervor1)rinf?en  können,  bis  TiEza  Entz 
und  M.  liRAUX  nachwiesen,  daß  das  (inin  f^ar  nicht  dem  Tier  anjioiiört, 
sondern  dab  es  einzellijie  f^rüne  .Vl^'en  sind.  so^.  /oochloreilen,  welclie 
in  den  Entodernizellen  des  Polypen  in  großer  Menge  eingelagert  sind, 
(Fig.  35.  B,  zc/il).  Da  diese  Zellen  assimilieren,  also  Sauei*stoff  aus- 
scheiden, so  werden  sie  dadurch  dem  Polypen  von  Vorteil  sein.  Daß 
sie  —  wie  man  zuerst  glaubte  —  auch  Näiirstoffe  an  den  Polypen  al)- 
geben,  möchte  ich  trotz  der  scheinbar  wiflersprechendeii  Versuche  eines 
80  guten  Beobachters  wie  von  (iRAFF  für  sehr  wahrscheinlich  halten, 
da  ich  selbst  einmal  eine  große  Menge  solcher  Tiere  in  reinem  Wasser, 
welches  keinerlei  Nahrung  enthielt,  monatelang  gedeihen  und  sich  leb- 
haft durch  Knospiing  vermehren  sah.  Auch  sprechen  dafür  gleich  an- 
zuführende Beobachtungen  an  einzelligen  Tieren.  b«'i  denen  eine  Ernäh- 
rung durch  die  in  ihnen  lebenden  Zoochlorellen  unzweifelhaft  ist. 

Die  kleine  Alge  findet  ihrerseits  in  dem  Innern  des  Poly|M?n  einen 
ruhigen  und  relativ  sicheren  Aufenthalt,  und  scheint  denn  auch  außer- 
halb desselben  nicht  vorzukommen:  jeden- 
falls wandert  sie  heut(;  nicht  mehr  von 
außen  in  das  Tier  ein,  sondern  sie  über- 
trägt sich  wie  ein  erblicher  Besitz  des 
Poly|)en  von  einer  (ieneration  auf  die  an- 
dere, und  zwar  auf  eine  .»^ehr  interessante 
Weise,  nämlich  nur  «lurch  die  Eier.  Wie 
Hamann  gezeigt  hat,  wundern  die  Zoo- 
chlorellen zur  Zeit,  wenn  ein  Ei  sich  in 
der  äußeren  Leibesschicht  des  Polypen 
bildet  (Eig.  3i>,  /i,  Eiz),  aus  der  inneren 
Körj)erschicht  aus.  durchbohren  die  da- 
zwischen liegen<le  Stützlamelle  {st),  und 
dringen  ins  Ei  ein  (zschl).  Nur  das  Ei 
wird  von  ihnen  infiziert,  nicht  die  Samen- 
zellen, die  auch  dafür  viel  zu  klein  wären. 
So  fehlen  sie  in  keinem  Jungen  Polypen 
dieser  Art,  und  man  begreift,  wiirinu  frü- 
here Versuche,  farblose  Polypen  aus  Eiern 
zu  ziehen,  auch  im  reinsten  Wasser  nicht 
gelingen  konnten. 

(janz  ähnliche  grüne  .Vlgen  leben  in 
Symbiose  mit  einzelligen  Tieren,  z.  B.  ujit  einer  Amöl)e  (Flg.  36)  und 
einem  Infusorium  der  (lattung  Bursaria.  Auf  dem  hiesigen  zoologischen 
Institute  befindet  sich  die  lebende  Kolonie  einer  grünen  .Amöbe  und  einer 
grünen  Bursaria,  die  beide  aus  Amerika  stammen,  woher  sie  uns  von 
Herrn  Professor  Wilder  in  Chicago  it»  einem  Briefe  mit  getrocknetem 
Sphagnum  (Torfmoos)  seiner  Zeit  geschickt  worden  waren.  Die  Pflanzen 
stammten  aus  einem  stehenden  (iewässer  im  Connecticut-Tal  in  Massa- 
chusets.  Daß  nun  in  diesem  Falle  die  Zoochlurellen  nicht  blos  durch 
ihre  Sauerstortabscheidung  den  Tieren,  in  denen  sie  leben,  nützlich  sind, 
somlern  daß  sie  ihnen  auch  Nährstoffe  abgeben,  hat  A.  (iRunER  dadurch 
bewiesen,  daß  er  die  beiden  grünen  Arten  sieben  Jahre  lang  in  reinem 
Wasser  weiterzüchtete,  in  welchem  keine  Spur  irgend  welcher  Nahrung 
für  sie  enthalten  war.  Trotzdem  vermehrten  sie  sich  lebhaft  und  bilden 
heute  noch  an  den  Wänden  des  kleinen  (Jlases,  in  dem  sie  gehalten 
werden,  einen  grünlichen  Anflug.    Zu  gründe  gehen  sie  nur,  wenn  sie 


Fig.  36.  A  Amoeba  viridis,  k 
Konj,  t~i'  kontraktile  Vakuole,  ;<  A/ 
die  Zooohlorenen.  H  eine  Zoo- 
elilon'Ile  hei  stärkerer  VerjrrölJe- 
ning;  nach  A.  GkI'HKR. 
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ins  Dunkle  ^'ohraHit  wonlon.  wo  dann  »Ii»'  Ak'r-n  nicht  mehr  a>-siniiliprpii 
krmnen.  ein»'  nach  der  anderen  abidasen  und  versi-hwinden.  und  wo  dann 
iufulKedessen  aucli  die  Wirte  al)>terl)en  müssen  aus  dem  doppelten  (irunde 
des  Manfiels  an  Sauersitoff  ond  an  Nahrang. 

Auch  in  diesen  P'älleu  sind  die  in  Symbiose  vereinigten  OrganismMi 
nicht  unverändert  j:ehliel»en :  <h'e  Aliien  wenitrstens  unterscheiden  sich 
weMMitlich  Villi  aiitU'ren  ihre^izleichen  durch  ihre  WiiU'rstandskraft  t4e^en- 
über  dem  leijendeu  tierischen  ProtopiaMua.  Sie  werden  nicht  ver- 
daut von  demselben,  woran»  zu  Kchließen  ist,  daß  sie  irgend  eine  Sdiotz- 
einrichtun?  gegen  die  autlösende  Kraft  der  tierischen  Verdanunßssifte 
besitzen  müssen,  (hill  sich  also  verändert  und  der  neuen  Situation 
annepaUt  haben.  \\  alir-cliciiilicli  ist  ihre  Zellmembran  undurchuänL'ii: 
l^ewurden  für  diejenigen  Stotie.  welche  sie  auflösen  würden,  eine  An- 
passung, welche  weder  anf  direkte  Wirkung,  noch  auf  Übung  bezogen 
werden  kann,  -niidcrii  nur  auf  Häufung  sich  darbietender  nfitzKdh«' 
Variatinnen,  d.  Ii.  auf  XaturzüchtuuL'.  Dali  aucli  auf  seiten  des  Wirtes, 
also  des  Pdlvjien.  der  Amöbe  und  de>  f nfii-nriums  eine  anpassende 
\'eränderunj;  einj;elreten  i.st,  liüit  .sich  nicht  erkennen.  Alle  diese  Tiere 
haben  ihre  ursiirüngtiche  Lebensweise  nicht  geändert,  sie  verlassen  sich 
nicht  auf  die  Kmälirun^  durch  die  Algen,  sondern  nähren  sich  von 
anderen  Tieren,  falls  ihnen  .solche  ^el)oten  werden,  audi  leben  sie  in 
sauer>tott'reichem  frischen  Wasser,  wie  andere,  ihnen  vi-rwandte  Arten, 
bedürfen  also  auch  nach  dieser  liichtung  der  Algen  nicht  durchaus; 
sie  können  sich  aber  freilich  ihrer  auch  so  wenig  erwehren,  als  ein 
Schwein  d(>r  Trichinen  in  seinen  Muskdn. 

Ahidiche.  wenn  au<-li  nicht  jurün.  sondern  fjell)  i^effirbte  Pflanzen- 
zellen. Zooxanthellen  .t:enannt.  leben  in  Mas-c  im  Kiitoderm  verschiech'ner 
Seerosen  und  in  dem  Weiclikör]>er  mancher  Kadiolarien.  In  beiütta 
Fällen  sucht  man  den  Nutzen,  den  sie  ihrem  Wirt  bringen,  in  der 
Sau«'rstoiTaus>cheidun^'.  die  auch  von  ihnen  ausgeht,  da  sie  {gerade  so 
wie  die  Zoochlorella  des  jrrünen  .\nnjtolypen  Kohlensäure  im  Licht  zer- 
legen und  Sauerstoti'  aus>cheid('n:  auch  sie  kounnen  heute,  soviel  man 
weiti,  nicht  frei  lebend  vor,  sondern  sind  an  ihre  Wirte  gebunden,  haben 
also  auch  ihre  Konstitution  verSndert  und  sich  den  Bedini?ungen  der 
Symbiose  angcpafiit. 

Auch  höliere  Pflanzen  stehen  zuweilen  mit  Tieren  in  einem  sym- 
biotischen  N  erhältnis:  da^  merkwürdij-'>ie  tiiid  bevti:ekajinfe  Heispiel  davon 
ist  das  Verhältnis  zwischen  Amel.'^en  und  gewissen  Bäumen, 
wo  die  Ameisen  die  Pflanzen  sehfltzen,  und  diese  Urnen  dafflr  Wohnung 
und  Nahrung  gewährt.  Wir  verdanken  Thohas  Bblt  und  Fritz  Müller 
die  Kenntnis  dieser  Fälle,  welche  Schimpbb  später  noch  weafiDtUch 
vervoll>tän(liiTt  hat. 

In  den  W  iiidern  Südamerikas  wach.sen  die  „lml»auba-  '  oder  „Arm- 
leuchter** -  Bäume,  Arten  der  (iattung  Cecropia,  die  in  der  Tat  ihren 
Namen  verdienen,  da  ihre  kahlen  Äste  nach  Art  von  Armleuchtem 
emporstreben  und  nur  an  den  Enden  HlntterbOschel  trafen.  Die.se 
Blätter  nun  >ind  bedroht  von  den  H 1  a  f  f  >c h  n  e  i  d  e  r- A  m  e i  >  e  n  der 
Gattung  Uecodoma.  welche  ülier  zahlreiche  Ptlanzenarten  jener  liegen- 
den oft  zu  zehntausenden  herzufallen  pflegen  und  ihnen  die  Blätter  ab- 
beiBen.  um  diese  dann  am  B<Nlen  in  Stflcke  zu  schneiden  und  stflck- 
weise  auf  ihrem  Kücken  in  ihren  Hau  zu  schlepi>en.  Dort  benutzen 
sie  dieselben  zur  Iler-rellnng  einer  Art  von  Komposthaufen,  auf  welchen 
dann  ihnen  angenehme  i'ilze  wachsen.    Der  Aruileuchterbaum  schützt 
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sich  mm  dadurch  vor  diesen  iretahrliciK'n  Foiiidon.  daß  er  sieli  mit  einer 
anderen  Amebe,  Azteca  instabilis,  verl)iindet  hat,  welche  in  seinem 
kohlen,  gekammerten  Stamm  (Fig.  37,  A)  siehere  WohnnniBr  findet,  und 
iD  einem  braunen,  im  Inneren  ausschwitzenden  Saft  Nahrung'.  An  seinem 
Stamm  sind  so^ar  rcf?elmällij;  an  bestimmten  Stellen  (/s)  kleine  OrOhrhen 
aiiL't'liraelit.  diircli  welclie  sich  die  Weihchen  der  Azteka  leiclif  ins  liniere 
eiubuhren  können.  Dort  legen  sie  ihre  Kier  al>.  und  bald  winuneit  der 
ganze  Stamm  innen  yon  Ameiaen,  die  bervorstHrzen,  sobald  der  Baum 
geschüttelt  wird. 

Dies  allein  würde  nun  zum  Schutz  f^et^en  die  Blattschneider- 
anieisen  wohl  noch  nidit  ausreichen,  ilenn  wie  sollten  die  im  Innern 
des  Baums  lebenden  Azteken  es  gleich  merken,  dab  die  leise  den  Baum 
erldimmenden  Blattschneiderameisen  da  sind?  Aber  es  ist  daffir  gesorgt, 
duB  die  Azteicen  auch  außen  am  Baum 
sich  auflialten.  indem  frcradf  da.  wo 
«ler  gefährlichste  Antritt  diolit.  näm- 
lich an  den  Stielen  junger  Blätter 
ein  eigentflmlicbes  samtartiges 
Haarpolster  angebracht  ist  {P),  aus 
welchem  gestielte  kleine  weiße  Kölb- 
chon  hervorrajjen  (Fi!?,  .'^ö.  />).  die 
nahrungsreich  sind  und  von  den  Amei- 
sen nidit  nur  gefressen,  sondern  auch 
eingeerntet  w<»rden;  sie  schleppen  sie 
in  ihre  Wohnungen,  vermutlich  zur 
Fütterung'  ihrer  Larven.  Hier  ist  also 
voll  der  Btlanze  ein  liesonderes  Or- 
gan speziell  zur  Anlockung  der 
Ameisen  an  die  bedrohte  Stelle  ge- 
z  ficht  et  worden,  während  an  dmn 
Tier  walirsrheinlich  nur  der  Nahrungs- 
und Wohnungsinstinkt  geändert  zu 
werden  brauchte,  da  Mut  und  Kampfes- 
lust bei  allen  Ameisen  vorhanden  sind, 
von  denen  wohl  so  ziemlich  jede  Art 
jederzeit  bereit  ist,  sich  auf  eine  andere 
zu  stüizen,  die  sich  in  ihren  Bereich 
eindrängt. 

Nicht  alle  Armleuchterbaume 
leben  in  Symbiose  mit  Ameisen  und 
he<itz«^n  alle  einen  Schutz  «jeaen  die  Aii^Mitte  der  Blattschneiderameisen. 
ScHiMTER  fand  in  den  Urwäldern  Brasiliens  mehrere  Arten  von  Ce- 
cro\m.  die  niemals  Ameisen  in  den  Kammern  ihres  bolüen  Stammes 
aufweisen.  Diese  Arten  zeigen  aber  auch  die  Nahmngspolster  am  Grund 
der  Blattstiele  nicht  fehlt  ihnen  diese  Eini irlitung,  die  Ameisen 
anzulocken  und  bei  suli  fe>tzulialtcii :  nur  eine  Art.  iln' Cecropia  ]telfaf,i. 
hat  diese  liervorgebrucbt,  und  da  ilioelhe  tiir  den  llauin  -cihst  keinerlei 
direkten  Nutzen  hat.  so  müssen  wir  wohl  sagen:  nur  f  in  die  Ameisen. 
Also  inch  hier  mufi  Naturzflchtung  die  allmShliche  Ausbildung  dieser 
Nahmnggpcj0t«r  hervorgerufen  halten,  wenn  wir  auch  bi>  jet/t  nidit 
wissen,  aus  welchen  Anfäutien  die>ellien  liervorL'eL'antren  sind,  .ledciitalls 
kann  ihre  Ent>tehung  auf  irgend  welche  direkte  Wirkung  der  Lebens- 
bedingungen nicht  bezogen  werden. 


Tig.97.  A  Stück  vom  /w«'ig  eine» 
ImbftnliabfliimK,  (Vcropin  «de- 

tioptis,  tÜf  in.-ittcr  aliirf'Mliiiitft'ii.  an 
ilcrtMi  lJasi>  di»'  lliuir|»i>l>t<T  (/')  .stt'lifii. 
E  Öffminff  für  die  vertiündetc  Aiiumm«, 
.\ztcra  itistaltiH>.  />'  ein  Stüok  dt^ 
IIaariK>l.stt>rs  mit  den  eifüniiigen  Nali- 
ranipikOrpem  (iri)  nach  Schimpbb. 
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leii  veade  mich  zu  dem  Zusammenleben  zweier  Pflanzen- 
arten«  von  dem  die  Fleclitoii  das  berOhmteste  mid  vohl  auch  das 
am  weitesten  gehende  Heispiel  darbieten.  Bis  vor  zwo!  .lahrzehnten 
hielt  man  die  Hcfhton,  welche  in  so  vielfacher  (iotalt  die  Rinde  der 
Bäume,  die  Steine  und  Felsen  überziehen,  für  einheitliche  Pflanzen,  wie 
die  Blütenpflanzen,  die  Farne  oder  die  Moose:  viele  üchenoloiten  be- 
faßten sich  mit  der  genauen  systematischen  riiterscheidunp  der  etwa 
tausend  Arten  der-ellien.  von  donon  jede  diircli  (ie.-talt.  Farbe  und 
Wohnort,  wie  durch  ihre  feinere  Struktur  ebenso  gut  und  ^'enau  diarak- 
teribierbar  ist,  wie  irgendwelche  andere  Pttanzen.  Du  entdeckten  de 
Bart  und  Schwbndener,  dafi  die  Flechten  aus  zwderlei  Pflanzen  be- 
sti^en,  ans  Pilzen  und  Algen,  die  .so  innig  vergeeellscbaftet  und  an- 
einander angepaßt  sind,  daU  sie  )>ei  ihrem  Zusammentreflien  jedesmal 
dieselbe  sjtezitische  Form  annehmen. 

Das  (ierüste  und  damit  den  größten  und  den  ges>taltgebendeu 
Teil  einer  Flechte  bildet  der  Pihs  (Fig.  38,  P)\  farblose  POzftden  ver- 
Ssteln  sieb,  je  nach  der  Art  des  Pilzes  in  bestimmter  Weise,  und  in 


TU[.  38.  Stückchen  einer  Flechte,  Ephobe  Kernerie,  werden,  die  Ak'o 
4.'»<.>mal  vergrößert  «  die  grünen  Algenzellcn,  /»die  Pili-  vermehrt  .'>icli  einlach 


Zweiteilung,  kann  aber,  wie  die  ganze  Flechte,  Eintrocknen  vertragen, 
um  nach  dem  Zerfall  als  niikroskq[»i8cher  Staub  ebenblls  durch  die 

Luft  weit  fortgetragen  zu  werden. 

Das  Zusammenleben  der  beiderlei  Ptlaiizeii  lieruht  auf  Gegen- 
seitigkeit, der  Pilz  ist,  wie  alle  Pibse,  chlorophyllos,  kann  also  nicht 
Kohlensfture  zerlegen  und  seine  organischen  Baustoffe  nicht  selbst  bilden, 
er  erhalt  dieselben  von  der  Alge.  Diese  aber  hat  in  dem  GerOstwerk 
des  Pilzes  eine  sichere  T^ntorktinft  und  Üetesti^ning.  denn  der  Pilz  ver- 
mag in  Kinden  und  selbst  in  Steine  einzudringen;  außerdem  uimmt  er 
Wasser  auf  und  Salze,  und  fflhrt  sie  den  Algen  zu.  Wir  eehen  also 
hier  den  gegenseitigen  Vorteil,  welchen  die  Gemeinschaft  gewahrt,  und 
in  der  Tat  ist  denn  auch  dieselbe  eine  überaus  innige. 

Pilzsporen  für  sich  ire-fier.  uohen  zwar  auf.  entwickeln  einige  Ver- 
ä.stelungen  des  Pilzschlauclu!.>,  ein  :>og.  Myceliuni,  aber  tlasselbe  bleibt 
ohne  die  Alge  schwach  und  stirbt  bald  ganz  ab.  Die  Alge  allerdings 
kann,  wenn  nicht  in  allen,  so  doch  in  vielen  Fällen  auch  o^e  den  Püz 


den  Ma^cheiiraiimen. 
welche  /.wi.sciieii  die- 
sem (ietlecht  übrig 
bleiben,  liegen  ein- 
zeln oder  in  Reihen 


^  oder  ( i rnp])en  g r  ü  n e 
Algenzellen  [a\.  Der 
Pilz  vermehrt  sich 
durch  Massen  win- 
ziger Sporen,  welche 
er  periodi>ch  hervor- 
bringt, und  die  durch 
Platzen  der  Sporen- 
behSlter  in  die  Luft 
ver>täuben  und  ▼<»n 
Wind  fortgetragen 


fiden  nädi  KjaursR. 


durch  fortgesetzte 
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leUen.  wenn  man  ihr  <lit»  nötigen  I.('l>tMi>l)tMlingun|j;en  Idetet,  allein  auch 
sie  wächst  anders  und  üppiger,  wenn  sie  mit  dem  Pilz  vergesell- 
sdnftet  ist 

Ein  und  dieselho  Algcnart  findet  sich  mit  verschiedenen  Arten 
von  Pilzen  verlmnden.  und  dann  erscheint  jerle  (ienioinsclinft  ■d\>  eine 
besondere  Flechtenart  von  hestinnnteni.  charakteristischen  AuLieren:  es 
ist  sogar  Stahl  gclmigcn,  künstlich  neue  Flechtenarten  zu  mai^hen, 
indflin  er  die  Sporen  eines  fleditenbildenden  Pilzes  mit  Algenzellen  zu- 
sammenbrachte, mit  denen  derselbe  in  froer  Natur  noch  nidbt  verbunden 
gewesen  war. 

Das  Merkwürdigste  aber  an  dic-rr  tian/eii  merkwürdigen  Sache 
scheint  mir  die  Bildung  geniein.^anier  Fortpflauzungskörper  zu 
sein,  eine  Anpassung,  der  gegenüber  jeder  Zweifel  an  der  Selektions* 
tbeorie  schwinden  nnili.  PerioiMsch  bilden  sieh  nftmlicfa  in  der  Substanz 
der  Flechte  kleine  KörjH'rchen,  sog.  Soredien.  deren  jedes  ans  einer 
oder  einigen  Algenzeih'ii  hr-tcht.  die  von  Pilzfä(UMi  umsponnen  und  zu- 
sammengehalten werden.  Sie  stellen,  wenn  sie  in  Masse  sich  bilden, 
einen  mehfigen  Beschlag  der  mfltterHchen  Flediten  dar,  die  aufbricht* 
und  sie,  gerade  wie  Pilzsporen,  dem  Wind  überlSfit,  der  sie  davontrSgt 
Wo  nun  dieselben  auf  günstigen  linden  u'elangen.  da  bedarf  es  dann 
mir  der  äuljoren  EntwicklungsheiHngimgen :  iaclit.  Wärme  und  Wasser, 
damit  die  Flechte  wieder  neu  entstehe.  Der  groJie  \  urteü,  der  darin 
f&r  die  Sicherstellong  der  JltV'  Hegt,  leuchtet  ein,  denn  bei  der  ge- 
wöhnHehen  Verbreitung  der  Flechten  können  die  Pilzsporen,  wenn  sie 
auch  auf  eine  günstige  Stelle  gelangt  sind,  sich  doch  nur  dann  zur 
Flechte  entwickeln,  wenn  ihnen  der  Zulall  nun  auch  die  hchtige  Alge 
zuführt. 

Offenbar  liegt  in  der  Bildung  der  Soredien  ein  VorteO  fflr  die 

Art'',  oder  besser:  ..für  die  beiden  Arten*',  denn  Pilz  sowohl  als 
Alge  genießen  den  \'orteil,  der  die  Fortdauer  ihrer  (Gemeinschaft  sicher- 
stellt. Diese  Gemeinschaft  selltst  aber,  die  Flechte,  ist  nicht  oline  (Irund 
so  lauge  für  eine  einfache,  naturhistorischc  Art  gehalten  worden,  ja  sie 
ist  eine  solche,  wenn  sie  auch  auf  ganz  anderem  Wege  entstanden 
ist.  als  in  der  Regel  Arten  entstehen.  Wie  wir  Arten  ktumen,  die 
bloß  aus  einzelnen  Zellen  bestehen,  andere,  die  ans  viel(>n,  in  ver- 
schiedener Weise  differenzierten  Zellen,  einer  Zellengemeinschaft, 
der  „Person"  bestehen,  schlieülich  solche,  die  sich  als  eine  (iemeinschait 
versdnedentlich  differenzierter  Personen,  den  „Stock**  darstellen,  so 
sehen  wir  an  den  Flechten,  daß  auch  differente  Arten  sich  zu 
einem  neuen,  j»hysi<)logischen  (lanzen.  einer  Lebenseinln  ir, 
♦•iiieiu  Individuum  höchster  Ordnung,  verlunden  können.  Wenn 
ich  im  beginn  dieser  Vortlage  sagte,  die  Entwicklungstheorie  sei  heute 
keine  blofie  Hypothese  mehr,  ihre  Richtigkeit  im  allgemeinen  lasse 
nrh  für  denjenigen  nicht  mehr  bezweifeln,  der  die  Tatsachen  kennt, 
welche  uns  heute  vorliegen,  so  «lachte  ich  unter  anderen  gerade  auch 
an  diese  Tatsachen  der  iSymbiose  und  vor  allem  au  dicjj^ugen  der 
Flechten. 

Es  gibt  noch  mancherlei  interessante  Symbiosen  zwischen  zwei 

Pflanzen,  und  es  sind  vor  allem  die  Pilze,  welche  verhältnismäßig 
häutig  eine  solche  eingehen.  Der  rinmd  liegt  nahe;  da  Pilze  eben 
immer  in  ihrer  Ernährung  auf  andere  I'tlanzen  angewiesen  sind,  müssen 
sie  schnuirotzen,  weil  sie  selbst  die  organischen  Stotte  nicht  erzeugen 

Wcitmmnn,  Deuendenzüieorio.   I.   2.  Aufl.  10 
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können,  die  sie  l>raucl»en.  Sie  müssen  sich  also  mit  anderen  Orga- 
nismen, toten  oder  lebenden,  verbin<len,  um  leben  zu  können,  und 
nioistens  beuten  sie  ihren  (ienossen  nur  aus.  entziehen  ihm  seine  Säfte 
und  töten  ihn.  Aber  in  nicht  wenijjen  Fällen  können  auch  sie  (iegen- 
dienstc  leisten,  wie  wir  bei  den  Flechten  gesehen  haben,  und  dann  ist 
Symbiose  vorhanden.  Die  Pilze  haben  nun  allj,'emein  die  Fähigkeit,  ge- 
ringste Spuren  von  Wasser  im  Hoilen  aufzusjuiren  und  aufzusaugen  zugleich 
mit  den  für  die  Pflanze  nötigen  Salzen,  und  darin  besteht,  wie  es  sclieint. 
der  (Jegendienst,  den  sie  auch  großen,  tief  in  der  Erde  befestigten 
Pflanzen,  wie  Bäumen  und  Sträucliern  zu  leisten  im  stände  sind.  Die 
Wurzeln  vieler  unserer  Waldbäume,  wie  Buche.  Eiche.  Tanne, 
Silberjia|»|)el.  dann  Büsche  wie  Ginster.  Haidekraut  und  Alpenrosen  sind 
dicht  umsponnen  von  einem  Netzwerk  feiner  Pilzfäden,  die  in  dem 
angedeuteten  Verhältnis  der  (iegenseitigkeit  mit  den  betreffenden  Pflanzen 
stehen  (Fig.  A  u.  ß).  Letztere  geben  ihnen  vom  ÜbertluU  ihrer 
Kährstofle  etwas  ab  und  empfangen  dafür  Wasser  und  Salze,  was  be- 
sonders in  Zeiten  großer  Trockene  \m  Wert  für  sie  sein  wird.  Viel- 


Tig.  39.        Stfirkrhen  oin*>r  SillM'rimjijM'hviirz«'!  mit  «'iiieiu  Mantol  von  synil»io- 
liwlii'n  l'ilzfiUlni  (Mycel),  nncli  Kkhnkh.       A"  Spit/»«  ciiuT  HuclH'nwurzel  mit  dicht 
ansrliliellpiiriciu  My(-«*!iiinii<'l.    Ver|n'<Hi«'ning  ISO. 

t 

leicht  hängt  es  tlamit  zusammen,  dali  Linden  so  schnell  während  großer 
Sontmerhitze  welken  und  tlie  Blätter  verlieren,  da  diese  wie  manche 
andere  unserer  Bäume  keinen  Wurzelpilz  besitzen. 

So  ist  es  also  recht  wohl  verständlich,  wie  ächte  „Symbiose** 
aus  Parasitismus  hervorgegangen  sein  kann.  Doch  ist  tlas  luttürlich 
durchaus  nicht  der  einzige  Weg,  der  dazu  führt,  wie  tlie  früher  be- 
sprochenen Fälle  tierischer  Symbiose  bekunden. 

Das  Zusammenleben  von  Polypen  und  Einsiedlerkrebsen  wird  aus 
einseitiger  Tischgenossenschaft  erwachsen  sein,  indem  solche  Polyi)en. 
die  sich  auf  Schneckenschalen  festsetzten,  welche  häutig  von  Einsietller- 
krebsen  benutzt  wurden,  besser  genährt  wurden,  als  andere,  die  sich 
auf  Steinen  ansiedelten.  Es  gibt  heute  noch  Arten,  welche  beiderlei 
Unterlage  benutzen.  Dann  erst  erfolgte  die  Ani»assung  des  Krebses 
an  die  Polyj)en.  indem  zunächst  diejenigen  am  besten  gediehen,  welche 
den  Polypen  duldeten,  dann  diejenigen,  die  seine  (iegenwart  suchten, 
d.  h.  solche  Schalen  als  Wohnung  bevorzugten,  welche  mit  Polyi)en  be- 
setzt waren,  und  schlielilich  solche,  welche  keine  anderen  Schalen  mehr 
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nahmeu  uud  die  Aktiuie  tmlbat  (iai'auf:>etztcu,  weun  sie  durch  einen  Zu- 
fin  dav<m  entfernt  worden  war.  Intelligenz  brancht  dabei  nicht  im 
Spiel  gewesen  zu  sein,  auch  beim  Krebs  nicht:  nmn  denko  nur  an  (he 
einmal  nur  im  Lohen  ausgeübten  und  so  koniphzierten  Instinkte,  welche 
die  Sei(k'nraui»e  uud  das  Nachtpfauenautjc  /iir  ^'erfe^Til:un;.'  ihrer  (ie- 
spinüte  zwingen.  Hier  uiuii  die  \  ervulikouiniuung  de>  Spiiuitriebä  nur 
dorcli  Natorzflchtung  erfolgt  sein,  da  das  Tier  keine  Ahnung  vom  Nutzen 
seiner  Handlungsweise  haben  kann,  und  ganz  so  steht  es  bei  der  Ak- 
tinie  04lcr  dem  Hvdroidpolypon  und  dem  Einsicdierkrel)s.  So  wenig 
die  Aktinie  sich  bowuLlt  \-\.  sie  ihren  (ienossen  vcrteichgl,  wenn 
sie  bei  Beunruhigung  irgend  weiclier  Art  ihre  nesselnden  Akontien 
bervorsefaleuderl,  so  w«nig  weifi  der  Krebs,  daß  die  Aktinie  zu  seiner 
Sicherung  beitrSgt;  beide  Tiere  handeln  unbewußt,  icin  instinktiv,  und 
die  Entstehung  dieser  ihrer  die  Symbiose  begrihnk'iulen  Instinkte  können 
nicht  aus  uewolinheitsmäUig  j^ewoidciuMi  N'erslandohandlunjzen  hervor- 
gegangen sein,  sondern  nur  aus  dem  Überleben  des  Passendsten. 

Nach  dem  Prinzip  der  Naturzflchtung  kann  aber  nur  entstehen, 
was  direkt  oder  indirekt  dem  Träger  selbst  nfitzt  Dennoch  gibt  es 
Frdle.  die  den  An.schein  haben,  als  sei  da  etwas  entstanden,  was  fflr 
<lie  venuideite  Art  keinerlei  Nutzen  halx'.  vielmehr  nur  für  (he  von 
ihr  beschützte  Art.  Daliin  gehört  die  merkwürdige  Symbiose  zwischen 
Algen  der  Familie  Nostoc  nnd  dem  auf  dem  Wasser  schwimmenden, 
moosähnUdien  Farn  Azolla.  Diese  in  der  AnBeren  Ersdieinung  fast 
wie  Wasserlinsen  aussehende  Pflanze  hat  an  der  unteren  Seite  ihrer 
liiätter  eine  kleine  Öffnung,  die  in  eine  mit  Ilaaicn  ;iusgeklei<h'te.  relativ 
geräumige  H<3hle  führt,  uud  in  dieser  Höhle  wohnt  regelmäßig  eine  von 
Gallerte  eingeschlossene  blaugrüne  einzellige  Alge,  Anabaena.  In  keinem 
Blatt  fehlt  HOlde,  and  in  keiner  Höhle  fehlt  die  Alge,  und  zwar  ge- 
langt die  letztere  dahin  von  einer  Niederlage  dieser  Algenzellen,  welche 
sich  unter  der  unigebogenen  Spitze  jedes  Triebes  befindet.  Sobald  ein 
junges  HIatt  sich  aus  der  Ivnospe  frei  macht,  erhält  es  von  dieser 
Niederlage  aus  seine  Anabaena-Zellen,  und  man  hat  noch  niemals  Zweige 
oder  Blitter  geAinden,  die  frei  davon  gewesen  wfiren.  Bis  jetzt  nun 
ist  es  nicht  gelungen,  einen  Nut7.en  ausfindig  zu  machen«  der  der  Azolla 
ans  dieser  Gemeinschaft  erwüchse. 

Dies  wäre  also  ein  Widerspruch  gegen  die  Selektionstheorie.  allein 
es  fragt  sich,  ob  nicht  dennoch  dem  Farn  ein  Vorteil  durch  die  Alge 
geleistet  wird,  den  wir  nur  zur  Stunde  noch  nicJit  einsehen.  Man  könnte 
auch  daran  denken,  in  der  Blatthöhle  ein  Organ  zu  s(dien,  welches  der 
l'tlanze  in  fnilieren  Zeiten  nützlich  war  —  etwa  als  Inscktcnfalle 
jetzt  aiier  >eine  l»edeutung  verloren  hat,  und  nun  von  der  Alge  als 
sicherer  Wohnort  benutzt  wird.  Dem  widerstreitet  indessen  die  merk- 
wllrdige  Verbreitung  der  vier  Azolla-Arten,  welche  bekannt  sind.  Zwei 
derselben  sind  in  Amorika  und  .\ustralien  weit  verbreitet,  die  dritte 
loI»t  in  Australien.  Asien  und  .Vfrika  und  die  vierte  im  (iebiete  des  Nil: 
alle  vier  haben  die  Höhle  in  den  Blättern,  und  bei  allen  ist  dieselbe 
von  der  Anabaeua-iVrt  bewohnt.  Das  deutet  auf  ein  ungeheures  Alter 
dieser  Höhlung  und  der  Vergesellschaltung  mit  der  Alge:  die  Symbiose 
niufci  ans  einer  Zeit  datieren,  ehe  sich  noch  die  vier  heutigen  Azolla- 
Arten  aus  einer  Statninart  a)»'_'('<|i:iltet  hatten.  So  lange  Zeiträume  hin- 
durch würde  sich  aber  ein  rudimentäres,  d.  Ii.  ein  für  die  PHanze  seliist 
nutzloses  Organ  schwerlich  gehalten  haben,  wie  wir  später  sehen  werden, 
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denn  nutzlose  Organe  verschwinden  mit  der  Zeit.  Da  die  HOblong 
heute  nocli  nicht  geschwunden  ist,  dürfen  wir  mit  Wuhrscheinliddnit 

vonnuton.  (ijil!  >ie  immer  noch  wertvoll  für  die  Ptlan/.e  ist.  sei  es  nun 
(iiucli  \  «Miuiltliiiif^'  der  Anahaena.  oder  auf  eine  andere  noch  uni>ekannte 
Weibe.  Aus  unserer  Unkenntnis  dieses  \  orteils  aber  ein  Arguiiieni 
gegen  die  Wirklichkeit  von  Selektionsvorgängen  ableiten  zn  woUen, 
wflrde  kaum  minder  verst.ändi^  sein,  als  wenn  man  trotz  der  vielfachen 
Erfahrung,  dal.!  Steine  im  Wasser  untersinken,  von  einem  bestimmten 
Stein,  den  man  im  Was>er  nicht  untersinken  sah,  weil  (lebflsch  die 
Aussicht  verdeckte,  annehmen  wollte,  er  sei  niogUcherweise  nicht  unter- 
gesunken, oder  er  könne  schwimmen. 


Digitized  by  Google 


X.  VORTRAG 


Die  Entetelnins  der  Blmnen. 
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riclitunjr  der  Hliiiiien  für  Krzwinpiing  von  Weohüelkreuzunir  p.  Salltey,  Ijluse- 
knot,  l-'liegenblumen  p.  IfiS,  Aristolochia  p.  154,  Pinguiciila,  Daphne  p.  150.  OrcU- 
dwn  p.  155,  Ai»  Blmnen  ms  Aapantungm  zmunmdnftetwtzt  ]>.  l.'>7.  Mnndtcil«  der 

In>i<>iit«'n  ].  1"7.  '<r!iiiu  tt«'rlinfrsrfis.s«'l  j).  \'ü,  Miindteilf  ih  r  S«  li.ilic  ]i  lt>(>,  der  Biene 

t>.  Saiaiaeltiiurichtuiiffen  der  Biene  p.  lüO,  EntiOehuug  der  Hlumen  p.  161,  An- 
ocktinfr  der  Insekten  durni  Fari>en  p.       ESnM^rlnkunir  t)«*  Renocherkreiiie  p.  Iftl, 

X.X<;ri.i-  Einwurf  [r<'2»»n  Selektion  p.  KVl,  andere  Erkl:lrunL"'n  .iMsjcsclilos^cii  p  ITi, 
\io|a  rtilcarata  p.  KiG,  Nur  für  ihren  Trilfrer  nütziicli»'  Aiiiinilfninjii'n  i'ni!-tanii»'ii 
|>.  W»,  TSiuehUainent  Cy|>ri|)eiliiun  p.  die  I'ollinien  von  Orehin  ]>.  1(>7,  der  Fall 
der  ViKoainotte  p.  KVS,  am  li  hier  sjirirht  die  n^lative  rnvollki>iiii>ii  iihi'it  der  An- 
passuriL't'ii  für  ihn'  Knt>ttlmnjr  dnroh  Xaturzüchtunp  p.  Ki'.t,  llnniL'TaiilM'r  p.  17'». 

Meint'  H<TnMi!  Wenn  eine  Art  sich  mit  einer  arithMcn  deiiirt 
verljimieu  daü  beide  nur  noch  in  dieser  (ieineinschatt  daiiernti  leben 
ktenen,  so  ist  das  gewifi  ein  Beispiel  weitgehender  gegenseitiger  An- 
inssiinK'.  es  gibt  aber  zahlloee  FäJle  gegenseitiger  Anpassung,  bei  weldien 
ein  örtliches  Znsammenleben  nicht  stattfindet,  und  dennodi  die  erste 
Lebensfiirnt  nach  den  Eigentümlichkeiten  (h'i  zweiten  zugex'hnilten  i.-t, 
und  die  zweite  nach  denen  der  ersten.  Eines  der  schönsten  und  gerade 
in  bezug  auf  Natnrzflditung  lehrreiehsten  Beispiele  tritt  uns  in  den  Be> 
nehnngen  der  Insekten  zu  den  Iiölieren  Pflanzen  entgegen,  die  sich  darauf 
aiif'jehaut  haben,  daß  viele  Insekten  die  Blflten  der  PHanzen  auf  Pollen 
oder  liliitenstaub  ausbeuteten,  liier  hat  die  Selektionsthcorie  ganz  tin- 
gcahnte  und  höchst  interessante  Aufschlüsse  gebracht,  indem  sie  uns 
lehrte,  wie  die  Blumen  entstanden  sind. 

Die  frObere  Zeit  fafite  die  Schönheit,  die  Farbenpracht  und  den 
Duft  der  Blumen  als  etwas  auf.  was  zur  Freude  des  MtMischen  ire-cliafVcn 
sei,  oder  auch  als  Austluli  der  unendlichen  ( iesfaltiintr-krafi  der  .Mutter 
Katur,  (he  sich  darin  gefällt,  in  Farben  uiul  i'ormen  zu  M'hwelgen.  Ohiiü 
UB8  nun  die  Freude  an  aller  dieser  vielgestaltigen  Schönheit  verkOmmem 
zu  lassen,  müssen  wir  heute  dor^  eine  ganz  andere  Vorstellung  von  den 
Trsachen  hegen,  die  die  Blumen  ins  Leben  gerufen  haben.  Wenn  wir 
auch  hier,  wie  liberall  in  der  Natur,  nicht  auf  die  letzten  I  rsachen 
zurückgehen  können,  so  vermögen  wir  doch  in  eingelienduui  Beweise 
lu  zeigen,  daß  die  Blumen  eine  Reaktion  der  Pflanzen  auf  den 
Besuch  von  Insehten  sind,  daß  sie  hervorgerufen  sind  durch  diesen 
Besuch.  Es  würde  wohl  P.lilten,  nicht  aber  Blumen,  d.  h.  Blflten 
mit  yrolJen.  farbigen  Ilüllbläfrern.  mit  Duft  unil  mit  Wnu'v^  im  Innern 
geben,  wenn  die  Blüten  nicht  seit  langen  Zeitiäumen  schon  von  In- 
sskten  aufgesucht  worden  wären.   Die  Blumen  sind  Anpassungen 


EaMAnng  der  BIujiko. 


der  iHilicron  F'lntciipfhinzüii  an  (I«mi  TnspkttMilM'>urli.  niinilier 
kann  heute  kein  Zweifel  u:elir  sein,  wir  können  etj  —  dank  den  zahl- 
reidienf  bis  ins  Einzelste  gehenden  üntersadningen  einer  Ueinai  An- 
zahl trefflicher  Forscher  nicht  nur  behaupten,  sondern  Bit  aUer  nur 
wflnschenswertfMi  Siclierheit  beweisen:  die  fzeuenseitifie  Anpassunj;  von 
Hhnnen  und  Insekten  bildet  heute  eines  der  durehsichtijjsten  l»ei>]»iek' 
für  die  \Yirkungsweise  und  Macht  der  ^uturzüchtuug  und  darf  de.>halb 
in  Vortrftgen  Aber  Desxeiidenztheorie  nieht  fehlen. 

Daß  die  Bienen  nnd  zahUreiche  andere  Insekten  Honig  und  Blüten- 
staul»  aus  den  Blumen  holen,  ist  dem  Mensrhen  seit  alter  Zeit  wohl 
l'ekannt.  Dies  allein  würde  aber  nur  erklären.  ilal.l  >icli  lui  diesen 
Tieren  Anpah-sungen  an  den  iilumenbesuch  gebildet  hätten,  der  es 
ihnen  ermöglichte,  den  Honig  z.  B.  ans  tiefen  Krone&rOhren  heraaszn- 
holen,  oder  aber  eine  ^röß^  Menge  von  Pollen  auf  einmal  sich  anf- 
zuladen  und  in  ihren  Stork  zu  tragen,  wie  dies  von  den  Bienen  ge- 
srhieht,  \Va.>  abrr  veranlaUt  die  PHanze.  Honii!  Iiervorzuhrinizen  und 
den  ln£>ekten  anzubieten,  da  doch  der  Honig  für  selbst  von  keinem 
Nutzen  istV  und  was  bewegt  sie  ferner,  den  Insekten  ihren  Banb  so 
offenkundig  zu  erleichtem,  ihre  Bltlten  durch  auffallende  Farben  weithin 
sichtbar  zu  raaehen.  oder  von  ihnen  einen  Duft  ausströmen  zu  lassen, 
der  Sidbst  bei  Nacht  den  In>ekt<'n  den  Wvii  zu  ihnen  anzeigt'.' 

Schon  am  Ende  des  X\  III.  Jahrhunderts  hat  ein  siimiger  und  bcharf- 
sichtiger  Naturforscher,  Christian  Konrad  Sprbnobl  einen  staikra  An* 
lauf  zur  Beantwortung  dieser  Frage  genommen.  Im  Jahre  1793  erschien 
von  ihm  eine  Schrift:  ..Das  entdeckte  (Jeheimnis  der  Natur  im  I'.au  und 
der  Befruchtung  der  Blumen'",  in  welcher  er  eine  grolie  Zahl  der  nierk- 
würdiLTen,  auf  den  ln>ekienbe>uch  gerichteten  Anpassungen  der  Blumen 
völlig  richtig  erkannt  und  gedeutet  hatte.  Leider  begriff  seine  Zeit  den 
M'ert  dieser  Entdeckungen  nicht,  und  seine  Arbeit  mufite  mehr  als  em 
halbes  Jahrhundert  auf  Anerkennung  warten. 

SpnEX<;Ei.  war  vn]|>r;indig  beherrscht  von  der  Vorstellung  eine?;  ■ 
allweiM'ii  Sciiopfeis,  der  ,.auch  nicht  ein  einziges  Härchen  ohne  Absicht 
hen'orgebraclit  hat"  und  von  die.sem  Gedanken  geleitet  suchte  er  in  die 
Bedeutung  der  vielen  kleinen  Einzelheiten  des  Blumenbaues  einzudringen. 
So  erkannte  er.  daß  die  Haare,  welche  den  unteren  Teil  der  Blumen- 
blätter des  Waldstorchschnaliel.  fleranium  silvaticum,  bedecken,  den 
Nektar  der  Blume  vor  der  \  erwä.sserung  durch  Hegen  »chülzen.  und 
schloß  daraus  ganz  richtig,  wenn  auch  in  bezug  auf  die  unmittelbare 
hervorbringende  Ursache  weit  von  unseren  heutigen  Ansichten  entfernt, 
dafi  der  Nektar  für  die  Insekten  da  sei. 

Ks  fiel  ihm  weifer  auf.  d.iÜ  die  hinnneüilaue  Krone  des  Vergifi- 
meinuichts  i.Myosotis  i)alustris)  einen  >cli«ui  g<'lben  King  um  den  Ein- 
gang der  Kronenröhre  herum  besitzt,  und  er  deutete  denselben  als  ein 
Mittel,  durch  welches  den  Insekten  der  Weg  zum  Honig  gezeigt  wird, 
der  in  der  Tiefe  der  Kronenröhre  verborgen  liegt. 

Wir  wiv>.en  lientt'.  dati  solche  ..Saft male"  Itci  den  meisten,  von 
Insekten  i)esuchten  Blumen  vorhandeii  >ind  in  de.stiüt  von  Hecken, 
Linien,  Figuren,  meist  von  auffallender,  d.  h.  von  der  Hauptfarbe  der 
Blume  abstechender  Farbe,  manchmal,  wie  bei  den  Irisarten,  leiten 
II-  förmliche  Sfral'cn  von  kurzen  Haaren  nach  der  Stelle  hin.  wo 
der  llnnit:  liei:T.  Bei  dem  Früldinu-tinizcrkrant.  rntentilla  venia  (Fig.4«M. 
sind  die  gelben  Blumenl)lälter  u/./y/)  gegen  ihre  Basi>  hin  stark  orange- 
rot, und  zeigen  so  den  Weg  zu  den  Nektarien,  welche  an  der  Basis  der 
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Stflub*:pfSßp  (sh  liouon  imd  von  Ilaare»,  der  soj?.  ..Saftdecke**  SPREMQELS 
vor  der  \  erwä.s.seiun'j;  durch  Kej^en  geschüt/t  werden. 

Die  Erkenntnis  des  Saftmals  führte  dann  Sprengel  zu  der  An- 
sicht daß  die  GesamtCurbe  der  Blume  dasselbe  im  grofien  bezwecke, 
was  die  Saftmale  im  kleinen,  daß  sie  das  vorbeifließende  Insekt  auf- 
nierksaTii  niacho.  wo  Honip  zn  tiiidon  soi.  ja  or  kam  noch  einen  he- 
deulsamen  Schritt  \\citer.  indem  er  erkannte,  ilal»  es  Blumen  gebe, 
die  sich  nicht  selbst  befruchten  können,  und  bei  welchen  das 
den  Honig  sochende  Insekt  sidi  mit  PoUen  bestäube,  om  ihn  dann  in 
der  nächsten  Blume  an  der  Narbe  abszutreifen  unci  so  die  Be- 
fruchtung zu  vernutfeln.  Kr  wies  die-  nicht  nur  für  die  Iris,  son- 
deni  noch  für  viek»  andere  iilunien  nach  und  .schU)Ü  (hiraus:  ..Die  Natur 
scheint  nicht  haben  zu  wollen.  daÜ  irgend  eine  Blume  durch  ihren 
eigenen  Staab  befrachtet  werde^.  Wie  nahe  Sprengel  der  vOlKgen 
Lösimg  des  Rltaels  war,  gebt  daraus  hervor,  da  Ii  er  sogar  fand,  daß 
manche  lUumen,  wie  HenierocaIli>  fiilva  unfruchtbar  bleiben,  wenn  sie 
mit  dem  eigenen  l'oMen  l>estäubt  werden. 

Auch  die  zahheicheu 
Verenehe  des  verdienst- 
vollen Botanikers  C.  P. 
•  Iartxer.  obwohl  sie  wei- 
teren Fortschritt  iirachten. 
genügten  doch  nicht,  um 
die  Beziehungen  zwischen 
lllamen  und  Insekten  völlig 
ins  klare  zn  bringen,  dazu 
pehörte  <lie  (irundlage  der 
DcAzendeuz-  und  Selek- 
tkNislehre.  Es  war  auch 
hier  Charles  Darwin  vor- 
behalten, den  Bann  zu  !)re- 
chen.  der  die  Zeituenossen 
bisher  mit  Blindheit  ge- 
sdüagen  hatte.  Er  erkannte, 
daß  im  allgemeinen  bei 
den  Pflanzen  Selbstbe- 
fruchtung unvorteilhatt  ist,  dati  sie  weniger  Samen,  und  die.se 
wieder  weniger  kräftige  i'Hanzen  liefern,  als  Wechselbelruchtung,  daß 
somit  Blumen  mit  Einrichtungen  fOr  Wechselbefrachtung  im  Vorteil 
sind  vor  >olchen.  die  sich  selbst  befiraditen.  Bei  manchen  Arten  füln-t 
Selbstbefruchtung,  wie  sclicm  Sprexoet.  wußte,  uenidezn  zur  T'nfruclit- 
barkeit.  nur  weniL'c  sind  el»enso  fruchtbar  mit  eiuMMiem  Polirn.  als  mit 
fremdem,  und  Darwin  glaubte,  daü  Kreuzung  mit  anderen  Blumen  für 
alle  Arten  mindestens  von  Zeit  zu  Zeit  notwendig  sei,  wenn  sie  nicht 
degenerieren  sollen. 

So  liey;t  also  der  Vorteil,  den  die  Pflanze  vom  Insektenbesuch 
lütt,  darin,  dali  <lie  In>ekten  die  Kreuzung  dei-  Blumen  ver- 
nülteln,  und  wir  können  nun  verstehen,  wieso  auch  die  Ptianze  im- 
stande war,  sich  dem  Insektenbesurh  zu  liebe  zu  verändern,  Anpas- 
sungen einzugehen,  die  anssddiefilich  zur  Erleichterung  des  Insekten- 
besnrhs  dienen:  wir  verstelu'n.  wie  es  möglich  war.  daü  eine  unendliche 
Menge  von  Kinriclitungen  an  den  Blüten  sich  bilden  konnte,  die  zur 
Anlockung  der  Insekten  bestimmt  sind,  ja  wie  die  unschembaren  Blüten 


Tig.  40.    rutentiUa  vorna  nach  Hkrmann 
MüiJ^ER.   A  von  oben  Kf'i^fhon:  A'b/  Kt'lrhldfttter, 
AV  lilniii*Mil>latt«'r,  .W  Xt'ktaricii  in  tl«T  Tiffc 
Ii  S4-iiuitt  durdt  die  Blume;  Or  Griffel,  .V/  Staub- 
nefllBev  M  Nertaritun. 
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der  filterten  Phanerogamen  eben  behnfe  Anloekang  der  Insekten  sich 

zu  BluiiHMi  umgestalten  mußten. 

Trot/.floni  darf  man  nirlit  LrlaulH'ii.  dal!  die  wie  es  sclieiiit  — 
so  wicliti^'e  Kreuzunu  der  rrian/ciiiiidiviiliHMi.  lm  w dliidicli  .. Freiniibe- 
stüubuiig"  genannt,  (lurcliuu^  und  allein  vun  lu.sekten  veiuiittelt  werden 
könne.  Es  gab  firflher  zablrddie  und  gibt  heute  noch  eine  ganze  Reihe 
von  Pflanzen,  bei  welchen  die  Kreuzung  durdi  die  Lull,  den  Wind  be> 
sorgt  wird:  die  windMiitiucii  Angiospermen. 

Dahin  gehören  die  meisten  Kät/.chenträger.  wie  Hasel,  Birke,  daim 
die  Gräser,  Binsen,  der  Hanf  und  der  Hopfen  u.s.  w.  Bei  allen  diesen 
Pflanzen  begegnen  wir  keinen  Blumen,  sondern  unscheinbaren  Bifiten 
ohne  bunte  Hüllen,  ohne  Duft  und  Honijj:  alle  haben  ^dattc  Pollen- 
körner, die  leicht  zerstäulien  und  von  der  Luft  f<)rt<.'efidirt  werden.  I)is 
sie  der  Zufall  fern  von  ihiem  Ursprung  auf  die  Narbe  einer  weiblichen 
Blate  niederfallen  läßt. 

B^  weitem  die  meisten  aller  Phanerogamen  al)er.  besonders  simt- 

,  liehe  einheimische  lUumen  wor- 

den  in  der  Ref^el  von  lnseki''ii 
befruchtet^  und  es  ist  erstaun- 
lich ZU  sehen,  in  wie  ?iel6dier 
und  zum  Teil  höchst  spezieller 
Weise  sie  dem  Besuch  dersellien 
angeiMilit  sind.  Da  gibt  es  zu- 
nächst Blumen,  deren  Honig  offen 
daliegt,  und  die  deshalb  von  allen 
möglichen  Insekten  ausgebeutet 
werden  können,  dann  aber  solche, 
deren  Honig  .schon  etwas  mehr 
verborgen  liegt,  aber  doch  leidit 
zu  fin<len  und  auch  mit  kurzen 
Mniulteilen  zu  erreichen  i>t.  «zrolie 
n«.  4L  Blume  von  ShI vin  prntensiH,  «lom  am  Tai;e  bliilieii(b'  rdunioi  mit 
Wiesensalbev  nndi  II.  Mi  i.i.Ku.  st'  Stnnh-  auffallenden  Farben  und  viel  i'ol- 
gefäiJe  vor  ihreV  i^'if.' in.  ii.iin"  der  w      ign,  wie  Z.B.  die  MagnoUeu. 

geboiyon,  st  nach  ihrer  Keifun«;  gr  Gnffrf  w  i  .  •  ,  L'.ifpri.i.^pn  hft- 
wr  «einer  Reife,  gr^  luufa  denellmi;  C^ünter-  ^'^  a  >  Katcruunien  De- 

Uppe,  Anflugflli-he  för  die  Biene.         zeichnet,  weil  besonders  honi'j- 

lieliende  Hockkäfer  sie  besucheu. 

Andere  bei  Tage  blfihende  Blumen  sind  ausschlieiilich  der  Be- 
fruchtung durch  Bienen  angepaßt;  sie  sind  immer  schön  gefärbt,  oft 
blau,  duften  und  enthalten  den  Honij;  in  der  Tiefe  der  lUunien.  zu- 
gänghch  nur  dem  l;iniien>n  Rüssel  der  iJiciuMi.  Sclir  vei>cliiedenartige 
Einrichtungen  der  Ülunie  bewirken,  daü  die  ßiene  den  Nektar  nicht 
genießen  kann,  ohne  zugleich  das  Kreuzungsgeschäft  zu  besorgen.  So 
sind  die  Staui)gefäLie  des  Wiesensalbeys  (Salvia  pratensis)  zuerst  ganz 
in  (b'r  lielmförmigeii  OberlipiK'  versteckt  (Fi^'.  41.  sf).  haben  aber  unten 
an  ibrtMn  lanüeni  Stiel  einen  kiii/.en  liand^'i  iHai  tigini  \  or>|»nin,L'.  der  die 
ganzen  Antiicren  nach  abwöii*  dreht  [st"),  sobald  er  von  vorn  her  durch 
das  in  die  Blume  eindringende  Insekt  zurflckgedrflckt  wird.  Die  Staub- 
beutel schlagen  dann  nach  abwärts  auf  den  Kücken  der  Biene  un»l  über- 
schütten ihn  mit  rolltMi.  Wenn  dieselbe  dann  eine  zweite  fdtere  lümiie 
besucht,  so  hat  sich  i>«'i  die.-^er  inzwischen  der  lani^e  zuerst  verborgene 
Griffel  (gr  )  aus  dem  Helm  herabgebeugt  (gr")  und  steht  gerade  vor 
dem  Blumeneingang,  so  daß  die  Biene  einen  Teil  des  an  ihr  hirftenden 
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Pollens  auf  die  Narbe  abstreifen  muü  und  dadurch  die  llefruchtung 
bewirkt. 

Es  gibt  auchBlUDen.  die  speziell  anf  den  Besuch  der  Hununeln 
einperichtet  sind,  wie  z.  Ii.  Pcdicnlaris  asplen ifolia,  das  farnblättrige 
Läu>ekraut,  eine  iilunie  der  licK-halpen  (Fig.  42).  Zunächst  fällt  hier 
die  dichtzottige  Behaarung  des  Kelches  {kj  auf,  die  die  Wirkung  hat, 
kleine  ÜQgellose  Insektoi  von  der  Blume  zurQckzuhalten ,  dann  die 
sonderbar  nach  links  gorirhfete  Verdreliung  der  Einzelititinien.  doion 
Unterlippe  (//)  nur  ciiicni  sfiirkcioii  Insekt,  wie  der  Iluniinel  von  links 
her  den  Eingang  zu  der  Kronenrühre  (.Xr;  gestattet,  in  deren  Tiefe  der 
Honig  verborgen  ist  Wahrend  die  Hammel  nun  den  Honig  aulsangt.  be- 
stinbt  sie  sicli  mit  dorn  K-icht  verstäubenden  Pollen  der  Staubbeutel  (jr/), 
und  wenn  sie  dann  in  ein«'  zweite  Ulunie  eindringt,  stößt  sie  zuerst  mit 
ihrem  bejinderton  PiiK-kcn  an  die  Narl»e  des  aus  der  scjinai)elförnng  aus- 
gezogenen Unterlippe  vorgestreckten  (irittels  {^r)  und  bestäubt  diesen 
mit  fremdem  _ 
Pollen.  Schmet^ 
lerlinue  und  klei- 
iicre  lUenen  kön- 
nen diese  Blu- 
me nicht  aus- 
beuten, sie  ist 
einoreine..Hum- 
uielblumc". 

Es  gibt  nicht 
wenige  derartige, 
auf  einen  ganz 

kleinen  Be- 
sacherkreis  ein- 
gerichtete Blu- 
men, nnd  bei 
ihnen  allen  lin- 
den sich  Ein- 
richtungen, wel- 
che anderen  als 
den  bevitizimten 
Insekten  den 
Eingang  ver- 
sperren; bald  sind  es  Borstenpolster,  die  das  Ankriechen  kleiner  Insekten 
von  imten  her,  oder  Schrägstellung  der  Blume,  die  dasselbe  von  (Umii 
Stengel  her  verhindern,  bald  die  Uäiige  nnd  Enge  der  Kiuiieiiröhre. 
ball!  die  tiefe  und  ver>teckte  LaL-e  (le>  Honigs,  die  es  nur  intelligenten 
lu»ekten  gestattet,  diesen  aui/uhnden. 

Sehr  mcffkwflrdig  sind  die  den  Fliegen  angc|mßten  Blnmen,  in- 
dem sie  in  mehrEacher  Hinsieht  den  Eiizentündichkeiten  dieser  Insekten 
entsprechen.  Einmal  liel>eii  die  FlieLieii  faulende  Sub-tanzen  und  die 
von  diesen  aufgellenden  (ierüche.  nnd  x»  liabeii  denn  auch  die  auf  die 
Kreuzvermitllung  der  Fliegen  berechneten  Blumen  tiübe,  hüUliche  Füul- 
Bistforben  angenommen  und  widerliche  (lerQche.  Dann  aber  sind  die 
Fliegen  scheu  und  unstet,  wenden  sicli  bald  hier  bahl  «lorthin.  zfdden 
iiidif  /u  den  binteiisfeten  Insekten,  d.  h.  besuchen  nicht  fort  und  fort 
bluuu'u  der>clbcn  Art,  würden  also  leicht  den  Pollen  nutzlos  ver- 
schleppen: außerdem  besitzen  sie  nur  geringe  Intelligenz  und  suchen 


Tig. 

nacii 


42.  l'<Mi  i  r  II  I  ari  s  a  s  p  I  o  n  i  f  «  I  i  n  ,  I,  llii  ^  c  k  ra  ii  t 
H.  Ml'LIJ^K.  ./  Hluini'  vim  der  link«Mi  S<'itt'  yoclicn; 
Veitrr.  3nMÜ;  der  Pfeil  Itozoichnot  die  lUditinip,  in  «elclicr 
der  Hmnnielniv>.el  eiiidriiiL't,  />'  (lii'^fllie  lUiiiiif  iiacli  Kntfi-r- 
niinjj  des  K»'l(  Iii  s,  der  l  Mlt  ili|ii»'  und  der  linken  Ihlifle  der 
Olierlipiie,  Villi  di-r  linken  Seite  ffe-dien.  i'  Fniclitknoton,  n 
XektaritiiD  und  (iriffelwurzel.  £>  Griffelspitzf  mit  Narlie.  £ 
Zwei  einander  zugekehrte  8taabb«ot»l.  c  Oberlippe,  «  Unter- 
lippe, ^  Griffel,  st  StMibbeatel,  Itr  KronenrOhre. 
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nullt  mit  der  iieliarrliclikeit  iiacli  liunig,  wie  Bienen  und  iluiiiiiiclu. 
So  sind  denn  manche  der  aaf  ihren  Besuch  eingerichteten  Blumen  w 
gebaut,  (laü  sie  sie  solange  fcstlialten,  bis  sie  ilirc  Pflicht  getan,  d.  h.  die 
Kronznn.L'shefniclitun?  nnsjrcführt  oder  oinprolcitet  haben.  Uji-oro  ()^tor- 
luzey,  Aristolochia  Cleuiatitis,  nnd  die  Aronswurzel.  Aruni  maculalum, 
sind  „Kesselfallenblumen",  deren  lange  Ivronenröhre  am  Grund  eine 
kesselartige  Erw^ormg  haben,  in  welcher  sowohl  Antheren  als  GrifTcl 
stehen,  i^ei  der  Ostcrln/ey  (Fla.  43)  ist  die  enge  Znganjisröhre  dicht 
mit  kleinen  steifen  Ilaaren  besetzt  (A).  «lio  alle  mit  der  Sjiitze  gegen 
den  Kessel  gerichtet  sind.  Kleine  Fliegen  können  alsu  bequem  in  den 
Kessel  hinabkrieehen,  dort  aber  sind  sie  gefangen  und  zwar  solange, 
bis  durch  erfolgte  BestSubung  der  Narbe  die  Blflte  anfingt  zu  welken, 

und  zwar  zuerst  jene  Borsten  {B\, 
Fig.  43.  deren  Spit/.eii   wie  eine  Reuse  das 

Herauskriechen  bisher  verwehrlen. 
Andere  Fliegenblumen,  wie  z.  B.  das 
Alpenfettkraut,  Pinguicula  alpina 
(Fig.  44 1.  klemmen  die  dieke  Fliege 
fest  ein,  wenn  .sie  sich  glücklich  so 
tief  in  sie  hineingezwängt  hat,  daß 


Fi|f.  43.   HIfltt'  von  A  ri-tnl(irliia  Cl cinnt  i t i s,  il»»r  Os t t  ri  ii  / i-y ,  li.\lliit'rt.  ./ 
der  b«>frudituug  durch  kleinu  Fliegen;  b  die  Itursten.    B  nach  der  Befruchtung. 

P  Pollmmukiwe,  .V  Narbe,  b  die  BoTBten,  IT  ihre  Reste;  Midi  H.  MÜLLBR. 
Vif.  44.     KI<MniiifalIt>nMiini)>,   riii^ruiciila  alpin.) ,   AljMnifettkraut.     ./  niirrh- 
Bchnitt  durch  die  Blume;  A'  Kelch,  6h  UorKtenhücker,  sj)  Sporn,  st  Stauligefiil^  n 

Narbe.  B  Narbe  nnd  StanbgeAB  Rtlilcer  veigrOflcrt;  nach  H.  MÜIXBR. 

sie  mit  ihrem  kurzen  Pflssel  den  im  Sporn  f.v/)  enthaltenen  Honig 
erreichen  kann.  Die  rückwäi*ts  gerichteten  Borsten  {ÖA)  halten  sie 
eine  Zeitlang  fest  und  nur  durch  starkes  Andrftngen  mit  dem  Rflckra 

gegen  die  oben  angebrachten  Staubbeutel  is/)  und  die  Narl)e  (//  ge- 
lingt ihr  ihr«'  endliche  Hefreinnt,'.  iiber  nicht,  ohne  dali  sie  dnlicj  ent- 
weder sich  mit  rullcü  licllidt  oder  aber  den  Pollen,  den  sie  schon  ;uis 
einer  anderen  liluuie  niiibiachte,  an  der  Narbe  aljsetzt.  Die  Dlunie  i.-^t 
proterogA  n,  d.  h.  der  (TrifTel  reift  zuerst,  der  Pollen  spftter,  so  dafi  also 
Selbstbefruchtung  ganz      je  schlössen  ist. 

Ks  W'ire  ininiriLrlif  Ii.  ihnen  nncli  iiiii"  eine  nni:ef;ilii  e  \  or-felInng 
von  lier  M;iiini.jjf;iltii;keit  der  I>elriiclituiiL;>einrn  liimigen  der  IJlumen  zu 
geben,  ohne  stundenlang  nur  darüber  zu  reden,  denn  diese  sind  fast 
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in  jeder  Bhniie  wiodor  an»loro  ninl  oft  weit  vcrschiedoii.  und  seihst  Itei 
Arten  derselben  (iattuiig  bleiben  .sie  keine.swef^s  ininier  gleich,  und  sind 
nidit  selten  bei  der  einen  Art  auf  einen  anderen  Besucherkreis  be- 
rechnet als  bei  der  andere.  80  ist  die  Blume  vom  gemeinen  Seidel- 
bast. Dnphne  M(>zereuin  (Fig.  4.").  A  11.  C)  auf  den  Besuch  von  Schmetter- 
lingen, lüenen  und  Schwel>tliegen  eingericlitet.  ihre  nächste  Verwandte 
ai>er,  Daphue  striata  (Fig.  4;"),  B  u.  D),  hat  eine  etwas  engere  und  längere 
Kronenrohre,  so  dafi  sie  nur  von  Sdunetterltngen  ausgebeutet  werden 
kann.  Sie  sehen  an  diesem  Beispiel  sclum.  daß  es  reine  Schmetter- 
linusblumen" gibt,  aber  es  gibt  auch  besondere  Tagfalter-  und 
Naclitfaltcr-Hlnnien.  Die  ersteren  hal>en  meist  lebhafte,  häutig  rote 
Farben  und  angenehmen  würzigen  Duft,  und  bei  allen  liegt  iler  Honig 
im  Grund  einer  sehr  engen  'KronenrOlire.  Dahin  gehören  z.  B.  Nelkeo- 
arten.  manche  Orchideen,  wie  Orchis  ustulata  und  die  stark .  nach  \'anille 
duftende  Nigritella  angustifolia  der  Alpen:  ferner  die  schön  rote  Tag- 
nelke, Lychnis  diurna,  und  die  blasser  rote  Alpenprimel,  Primula  fah- 
nosa.  Die  Blu- 
men Ihr  Nacht- 
srhnietteiiinge 
zeichnen  sich 
durch  belle,  oft 

weiße  Farbe 

und  starken 

Wohlgerucb 
aus.  der  er>t 
nach  Sonneu- 
ontergang  aus- 
xostrOmra  be- 
pnnt.  wie  denn 

viele  dieser 

Blumen  sich 
bei  Tag  ganz 
schließen. 

Letzteres  ist 

der  Fall  bei 

der  großen 

weifien,  ganz 

geruchlosen  Zaun  winde.  Convolvulus  sepiuni.  ilie  liani>tsächlich  von 
unserem  gröliten  einheimischen  Schwärmer,  dem  Windfii-rliwärincr  be- 
sucht und  befruchtet  wird.  Das  helle  Seifenkraut,  Sajjoiiana  ofticinalis, 
strOmt  in  der  Nacht  einen  feinen  Wohlgemch  aus,  der  die  SchwSrmer 
Tcm  weither  anlockt,  und  <Ier  süße  Duft  des  (icisblatts.  liOnicera  Peri- 
dymennm.  ist  Ihnen  ja  wohlbekannt  und  wirkt  clx-n-o;  eine  nei^blatt- 
laube  versamuH'it  in  \v;ii  inen  Juninächten  oft  ^iin/t«  ( u'srilx  haften  unserer 
schönsten  Sj»hingiden  und  Noctuiden  zur  Freude  der  schmettcrling- 
sammelnden  Jagend. 

Ich  kann  aber  mit  diesen  ßlumraeinriditangen  nicht  schließen, 
ohne  noch  lie>onders  der  Orchideen  etwas  genauer  zu  Lredenken, 
welche  mit  die  weitest  gehenden  Anpassungen  an  den  In.sekteul>e>uch 
aufweisen.  Auch  bei  ihnen  herrscht  zwar  große  Mannigfaltigkeit,  wie 
Sie  daraus  ersehen  kOnnen,  daß  Darwin  über  die  Befruchtungsvorrich- 
tnnpen  der  Orchideen  ein  ganzes  Huch  geschrieben  hat,  aber  der  (  Irund- 
zug  ist  doch  bei  deu  meisten  derselbe.   Fig.  4()  gibt  eine  Darstellung 


Tig.  4B.  Baphne  Meserevm  A  und  C  und  Daphne  striata 

/i  und  />.    Erstf'n*  vnii  Scluiicttcrlin^'i'n.  Hicnt'n  und  Klioufii  Itc- 
»ucbt,  letzti>n»  nur  nur  von  .*<ohni(»U»Mlinimi.    ./  und  Ji  Dun-li- 
tehnitte  durch  die  Hliitp,  .S7  Staul)f^fj\l{(>,  (/>  (u  iffel.   CT  and  D 
Klüt<>  vtm  ol)eu  gesehen;  nach  II.  .Mcllrr. 
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der  Blume  einer  unserer  häufigsten  Arten,  Orchis  mascula:  A  stellt 
die  IMunie  in  Seitenansicht,  B  in  Ansicht  von  vorn  da.  Am  Stiel  s/ 
schwebt  dieselbe  pewissermaßen.  ihren  Sporn  s/>,  der  den  Nektar  ent- 
hält, horizontal  ausstreckend.  Zwischen  der  firoBen.  breiten,  eine  be- 
queme AnHugtläche  dari)ictende  l'nterlippc  (ui  mit  dem  Saftmal  (.SV//) 
und  der  breiten,  polsterartigen  Narbe  i  liegt  der  Kingang  zum  Sporn. 
Die  Hefrurhtung  beruht  nun  darauf,  daß  die  Biene  o<ler  Fliege,  wenn 
sie  im  B<'griH'  steht,  ihren  Rüssel  in  den  nektarhaltigen  Sporn  hinein- 
zuschieben, mit  dem  Kopf  an  das  sogenannte  Rostellum  (r)  stöUt.  einen 
kleinen  schnabelförmigen  \  (nsi)rung  an  der  Basis  der  Staubgefäße  i/i. 
Diese  sind  hier  sehr  eigentümlich  gebaut,  nicht  stiiubend.  sondern  kurz 
gestielte  Kölbchen,  deren  Pollenkörner  miteinander  verklebt  und  so  ein- 
gerichtet sind,  daß  sie  bei  Berührung  des  Rosteilums  abspringen  und 


Tig.  46.  Orcliin  mnsciila,  KnniM'iikmut.  .-/  Hliimon  in  Soitpnnnsicht.  st  Stiel, 
f/>  Sponi  mit  (lein  Ni'ktarimn  «,  f/  VAufniwff  in  den  Sporn,  f.'  lUtorlippe.  —  />'  Hhiin<> 
v«in  vom:  /'  I'ollinitMi,  Sm  Snftinal.  Kingnn;;  zum  Nektar,  nfi  Xarl>e,  r  Hostelliini, 
r  rnteriipjie.  —  C  Schnitt  durrli  Uostolliiiii  (/).  I'olliniiini  (/);  r/  Eindrang.  —  D 
Die  Pollinien  auf  die  Spitze  einen  niei^tift>  iilier};e>pnii)jfcn.  —  /i  Diesellieii,  einige 

Zeit  spiitiT  »l>\vih't>  •ri''<''üiiiint. 

sich  auf  tlem  Kopf  des  Insektes  festkleben,  wie  bei  /)  auf  dem  Bleistift. 
Wenn  dann  die  Biene  «len  Nektar  aus  dem  SiK)rn  ausgesogen  hat.  und 
nun  in  eine  andere  Blume  derselben  Art  eindringt,  haben  sich  die  Polli- 
nien auf  ihrer  Stirn  inzwischen  abwärts  gekrümmt  iE),  und  müssen 
unfehlbar  genau  auf  <lie  Narbe  {//a)  der  zweiten  Blume  stolien,  an 
der  sie  nun  hängen  bleiben  und  die  Befruchtung  bewirken.  Welch* 
lange  Kette  zweckntäUiger  Einriciitungcn  bei  einer  einzigen  Blunien- 
gruppe.  von  welchen  keine  einer  änderten  Erklärung  zugänglich  ist  als 
tler  durch  Naturzüchtung!  l'nd  wie  vielfach  sind  dieselben  nun  wieder 
modifiziert  bei  den  verMliiedeiien  (iattungen  und  Arten  der  Orchideen, 
von  denen  die  einen  atif  den  Besuch  von  Taj^faltern  ausschließlich  be- 
rechnet sind,  wie  Ort^liis  uslnlala.  die  anderen  iiuf  den  von  Bienen,  wie 
Orchis  morio,  die  dritte  auf  den  von  Fliegen,  wie  Ophr^'s  muscifera. 
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L  ud  bis  ins  eiiizelste  hinein  i.st  bei  diesen  lilunien  die  Gestalt  der 
Blnmenblfitter  dem  Insektenbesuch  angepalit,  glatt,  wie  mit  Wachs  polirt, 
dl  wo  sie  nicht  hinkriechen  sollen,  sametig  oder  haarig,  wo  der  Weg 
zirni  Honitr  und  zugleich  /n  den  PolHnien  nnd  der  Narbe  geht:  und 
dann  die>e  Mannii/faltisikeif  dvv  ..Snftniale"  nadi  (Jestalt  und  Farbe, 
der  HAntiugtiäche",  d.  h.  der  L'uterhppe  der  Blume,  auf  welcher  das 
Insekt  eitzt  und  sich  festhftit.  wahrend  es  den  Kopf  so  tief  wie  möglich 
in  die  KronenrShre  hineindränizr.  um  mit  seinem  Rüssel  bis  zu  dem 
tief  filepenen  HoiiIl''  zu  rtMclicn!  Wenn  wir  uns  aurli  nicht  vcrme«;sen 
können,  jede  Hie^unt;  und  jedes  Fai  lM'iiHi'i  kclien  einer  dvv  izrolien  ti'opisrlien 
Urcliideen  wie  etwa  der  Stanhupea  tij^nna  in  seiner  Bedeutung  zu  eiraten, 
80  werden  wir  doch  mit  Sprengel  ahnen  dürfen,  daß  alles  dieses 
seine  Bedeutung  hat  oder  doch  bei  (l<  ;i  \'orfahren  der  betreffenden 
Art  gelial)t  liat.  und  daß  somit  die  Blume  sich  aus  lauter  An- 
|iassungen  zusammensetzt,  aktuellen  und  von  tlen  Vorfalireu  über- 
kommenen, heute  vielleicht  nicht  mehr  funktionierenden. 

So  sind  also  hunderte  und  tausende  von  Einrichtanf^  an  den 
Hhunen  nur  für  den  Tnsektenbesuch  imd  die  Vermittlung  der  Kreuzung 
liorechnet,  und  die  Ani»assungen  gehen  so  weit.  daU  man  glauben  möchte, 
sie  seien  Ausflüsse  feinster  Berechnung  und  der  raffiniertesten  Über- 
legung. Aber  sie  alle  lassen  die  ErklSrung  durch  Naturzflchtimg  zu, 
denn  alle  diese  früher  für  zwecklose  Ornamente  genommenen  Einzel- 
heiten sind  direkt  oder  indirekt  von  Nutzen  für  die  Ptlanzenart.  direkt, 
wenn  e<  >icli  z.  \\.  um  l'bertraguiig  i\v>  iNdlens  auf  «las  be>ucheii(U! 
Insekt  handelt,  indirekt,  wenn  es  sich  um  Mittel  handelt^  das  Insekt 
anznlocken. 

Der  Beweis  für  die  Tätigkeit  von  Selektionsprozes>en  wird  aber 
(leshall)  Ider  förniiicli  zwinirond.  weil  es  sich,  wie  bei  ib'r  Symbiose  stets 
um  z w e i e r  1  (' i  u  n a b h ;i  n  u  i \  ( i n e i n a n d e r  a I»  1  a u fe n il c  A  ii  pa  ^ s n  n  ue n 
handelt,  um  die  der  Blumen  an  den  Besuch  der  Insekten,  und 
uro  den  der  Insekten  an  den  Besuch  der  Blumen.  Um  dies  ganz 
zu  verstehen  ist  es  nötig,  nun  auch  die  Insekten  ins  Auge  zu  fassen 
nnd  zuzusehen,  in  welcher  Weise  sie  durch  die  Anpassung  an  Blumen- 
nahrung verändert  worden  sind. 

Bekanntlich  besitzen  mehrere  Insektenordnungen  Mundteile,  welche 
zum  Saugen  von  Flflssigkeiten  eingerichtet  sind,  und  diese  haben  sidi 
aus  den  bei ss enden  ^fninitoileji  der  Uriusekten.  wie  sie  uns 
lipute  noch  in  mehreren  Oidnnn^en  erhalten  sind,  durch  Anpassung  an 
tiüs.sige  Nahrung  entwickelt.  So  mögen  die  Zweiflügler  durch  das 
Anflecken  faulender  Pflanzen-  und  TierstofTe,  und  weiter  durch  das  An- 
stechen und  Blutsaugen  an  lebenden  Tieren  nach  und  nach  den  Saug- 
rftssf'l  orlialten  liabeii.  den  wir  heute  bei  vielen  von  ihnen  vortinden. 
Aber  auch  bei  ihnen  haben  sich  seitdem  mehren!  Familien  ganz  speziell 
der  Blumennalu ung,  dem  llonig.siugeu  angepalil,  so  die  Schweb- 
fliegen, Syrphiden  und  Bombjliden,  deren  langer,  dflnner  Rflssel  tief 
in  enge  Kronenröhren  eindringen  und  den  Honig  vom  (Jrund  derselben 
wegholen  kann.  Die  Funvandbing  war  hier  nicht  so  l>e«lentend.  da 
der  schon  vorhandene  Saugappai-at  nur  etwas  abgeändert  zu  werden 
brauchte. 

Auch  die  Onlnung  der  Hemipteren  (Wanzen)  verdankt  ihren 

'^nnuTfissel  nicht  der  Blumennahruntr.  wie  denn  auch  heute  noch  kein 
Mitglied  dieser  Gruppe  sich  auf  Bluuieuuahrung  eiagerichtet  hat. 
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Dagegen  beruht  der  Rossel  der  Schmetterlinge  gänzlich  auf 
Anpassung  an  das  Honigsaugen,  und  man  darf  wohl  sagen,  daß  die 

Ordnung  der  SclnncftcHinf^c  in'clit  da  sein  würde,  ^iihv  es  keine  Blumen. 
Wahrselieinlicli  >tamnit  die>e  ixfoUe  und  vielgestaltif^e  Insekten^ruiti)e  von 
Vorfahreil  der  heutigen  Ivöciiediiegen  oder  Plirvganiden,  deren  schwach 
entwickelte  Kiefer  hauptsächlich  zum  Auflecken  von  zuckerhaltigen  Pflan- 
zensäften benutzt  wurdtMi.  Indem  dann  die  Blumen  sich  ausbildeten, 
entwiekelfe  >u'h  liei  den  rrx  limerferliniren  der  LecknpiKir-at  immer  mehr 
zu  einem  Saiii^oipm  und  wandelte  .sieh  .sehheUlieh  in  den  lanyen.  spirahfi 
eiurollbaien  .Säugrüssel  (i-'ig.  47)  der  heutigen  Schmetterlinge  um.  Ks 
bat  einige  Mflhe  gekostet,  dieses  Organ  aof  die  beißenden  Mundteile 
der  Urinsekten  zurückzuführen,  <la  In  iiialie  alles  an  ihm  zurflckgelnldet 
und  verkümmert  ist  mit  Ausnahme  (h'r  Maxillen  fw  vM.  Seihst  die  Ta>ter 
derx  llien  (////)  sind  bei  den  meisten  LepidoiJteren  so  klein  und  unan- 
sehidicli  geworden,  daß  man  erst  in  neuerer  Zeit  ihre  Reste  in  einem 
zwischen  den  Haaren  verstekten  Hdckerchen  erkannt  hat  Die  Man- 
dibeln  (md)  sind  ganz  verkümmert  und  auch  die  Unterlippe  seilest  i.st 
geschwunden  und  nur  ihre  Taster  (/>/|  sind  wohl  entwickelt  (/?,  //). 
Die  ersten  Maxillen  aber  {jnx^).  obwohl  sehr  staik  und  lang,  sind  in 
Gestalt  und  Zusammensetzung  so  außerordentlich  verändert  daß  sie  von 

allen  anderen  In>ekteMmaxillen  ab- 
wei<hen.  Sie  sind  zu  hohlsonden- 
artiizen  llallu ("ihren  geworden,  die 
genau  auteinander  passen  und  dann 

n^.  4T.   Kopf  eine«  Schmetterlinfru. 

A  MMi  vorn  <r('»»'lM'ii :  nn  Aiiirt'ii,  Otior- 
lipiH',  >nti  KitdiiiHMite  dtT  Maniiilx'lii,  j>m 
rudtnipnUlror  HaxUlartatiter,  ///t '  die  zum 
SaugrÜKsel  umgewandphon  Mnxilieii,  // 
Lippentamter,  an  der  Wurzel  abgeschnitten, 
in  B  «lialteii  (/>/):  Si  itenanaieht;  ft^ 
nach  Saviuny. 

ein  gesdilofisenes  Saugrohr  von  sehr  komplizierter  Zusammensetzung 
darstelleUt  aus  vielen  kleinsten  (iiiedern  nach  Art  einer  Ketten.säge  zn- 
sammenirefü«^t.  die  alle  durch  kleine  Muskeln  bewegt  und  durch  Nerven 
dem  Willen  unterwoifen  sind,  auch  nn't  Tast-  ninl  <  ieschma('ks|>apillen 
versehen.  Auüer  die.sem  merkwürdigen  Saugrüssel  hnden  sich  am  Körper 
der  Schmetterlinge  keine  EigentOmlidikeiten,  die  s|ieziell  als  Anpassung 
an  den  ßlumenbesuch  aufzufossen  wären,  ganz  vereinzelte  Ausnahmen 
abgereriniet.  von  denen  eine  später  noch  erwähnt  werden  soll.  Das  ist 
audi  lie^reitlich,  da  die  Sclinietterliiii^'e  an  den  Blumen  nichts  wiMter 
zu  suchen  halten  als  Nahrung  für  sich  selbst;  für  ihre  Nachkonmien 
brauchen  sie  kein  Futter  einzutragen. 

Dies  aber  ist  der  Fall  bei  den  Bienen  und  hier  finden  wir  des- 
halb andi  die  Anpassungen  an  den  Blumeubesuch  nicht  auf  die  Mund- 
teile  be>chränkt. 

Soweit  wir  heute  urteilen  können,  werden  die  blumenbesuchenden 
Bienen  zunächst  von  Insekten  herzuleiten  sein,  die  den  heutigen  Grab- 
wespen glichen.  Bei  diesen  lelien  die  Weibchen  No^ar  selbst  schon  von 
Pollen  und  Honig,  bauen  Zellen  in  Krdlöcliern  und  füttern  ihre  Brut. 
Aber  sie  füttern  sie  nicht  mit  Blummenuahrung,  sondern  mit  Tiereu, 
Raupen.  Grillen  und  anderen  Insekten,  die  sie  durch  einen  Stich  in  den 
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Bandi  töten,  oft  aber  auch  blofi  Idhmen,  so  daß  dann  das  Opfer  lebend 
aber  wehrios  in  die  Zelle  des  Stocks  getragen  wird  and  lebendig  bleibt, 
während  die  aus  dein  Ei  schlQpfende  Larve  der  Grabwespe  ihre  Ver- 
zehrun^  in  Anijriff  nimmt. 

Wenn  ich  jetzt  dazu  sc-hreite.  Ihnen  die  Entstehung  des  Saug- 
rOssels  der  Biene  ans  den  beißenden  Mnndteilen  der  Urinsekten  klar  zn 
machen,  muß  ich  eine  i<iir/e  lU'tniclituniLj  der  letzteren  vorausscliieken. 

Die  heißenden  Mund  teile  der  Käfer.  Heuschrecken  und  Xotz- 
flöirler  {V\'J.  4>^)  he>telieu  au>  drei  Kieferpaaren,  von  denen  da>  erste 
die  M  a  n  d  1  b  e  1  (mi/  )  eine  eiufuche  kräi'tige  Zunge  dar.stellt  zum  i'acken 
ond  Zerreißen  oder  Zermahlen  der  Nahrung.  Sie  nimmt  an  der  Bildung 
des  Saugapparatcs  weder  hei  den  Bienen  noch  bei  den  Schmetterlingen 
teil  und  kann  al>o  hier  jjanz  beiseite  bleiben.  Die  beiden  anderen  Kiefer- 
paare.  die  erste  und  die  zweite  Maxille  (///.v'  u.  ///.v  i.  >ind  t^enau 
nach  dem  gleichen  Typus  gebaut,  indem  sie  aus  einem  gegliederten 
Stamm  (x/),  aus  zwei  darauf  eingefflgten  Laden,  der  äußeren  {ie)  und 
der  inneren  (//)  bestehen  und  aus  einem 
nach  aulien  von  den  Laden  einLrelenktcn 
ge\Vi»liiilich  mehrgliedrigen  Ta-sier  oder 
Paliai>  {/>M  M.  pl).  Das  zweite  MaxiUen- 
paar  {mx*)  unterscheidet  sich  von  dem 
ersten  hauptsächlich  dadurch,  daß  es  in 
der  Mittellinie  des  Körpers  zusammen- 
stüüt.  und  hier  mehr  oder  weniger  weit 
miteinander  verwachsen  ist  zur  sogen. 
„Unterlippe**.  Bei  der  hier  al>  liei- 
.spiel  gewählten  Schabe  iHlatta  urieiitalis) 
ist  diese  Ver>i'liinel/.nnji;  nur  teilweise 
vollständig,  die  Laden  sind  .selbständig 
geblieben  {ia  u.  iSt);  bei  der  Biene  eben- 
fidls,  Dor  sind  die  inneren  Laden  (//) 
zu  einem  langen  wurmforniisren  Fort- 
satz veruuchseu.  der  beim  Saugen  in 
den  Xektai-  ktneingestreckt  wird. 

Schon  bei  den  Grabwespen  zei- 
{^en  >icli  die  ersten  \'eranderunRen  nach 
die>er  Hiclitnni,'.  indem  die  rnterlip|)e 
etwas  verlängert  und  zu  einem  Leck- 
organe umgewandelt  ist  Kaum  viel  wdter  angepaßt  finden  wir  sie 
bei  einer  ächt(!n  Hlumenbiene,  Prosopis,  welche  auch  ihre  Larven 
mit  I'olh'n  und  Honifi  füttert,  aber  erst  bei  der  eijrenttichen  Honig- 
biene i>t  die  -Vnpa>sung  eine  vollständige  (Fig.  4!M-  Hier  hat  >icli  die 
sog.  „innere  Lade"  «ier  Unterlippe  (//)  zu  dem  schon  erwähnten  wurm- 
iftnnigen  Fortsatz  gestreckt,  der  ganz  mit  kurzen  BOrstchen  dicht  be- 
setzt int  und  der  die  „Zunge*'  iler  IJiene  ili)  genannt  wird.  Die 
äuljereii  Laden  der  Utite!  lippe  <ind  zu  kleim^i  Blätfchen  verküminej-t, 
den  x'l:.  Nelien/Mimen  oder  raraglo>sen  (/c).  während  die  Ta>ter  der 
Unterlippe  bich  der  Zuuj^e  ent.spiechend  gestreckt  haben  und  als 
Tast-  und  wohl  auch  ' Riechwerkzeuge  dienen,  im  Gegensatz  zu  den 
Ta.stern  der  ersten  Miviüm.  welche  zu  kleinen  Stummeln  (////)  zu- 
sammeiiuesclirumidt  >inil.  l)i<'  ganze  lani:<'.  auch  in  ihren  lia.salstücken 
gestreckte  Unterlippe  bihiet  nun  zusiunnien  mit  den  eben.^o  langen  ersten 
Maxillcn  den  ROssel  der  Biene,  indem  sie  sich  als  scbeidenartige 
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IlalliröliiTii  iliclit  iiiii  dio  Zun^o  hermn  Ic^cii  und  so  mit  ihr  zusaiinnen 
ein  Saiij^rolir  «liirstolh'n,  diircli  wolchos  der  Moni«;  aufjjosogen  wird.  \  on 
den  drei  Kicfciiiaaroii  der  Insekten  ist  also  nur  «las  erste,  die  Man- 
dil»eln  ii/ui)  niivi'rändcrt  j;cldiel»en.  otTenhar.  weil  die  Itiene  eines  Iteitl- 
werkzeuRs  iK'dart".  sowohl  zum  P'ressen  des  Pollens,  als  zum  Kneten 
des  Wachses  und  zum  Hauen  der  Zellen. 

Aher  die  Iticnen  jjenielien  nirlit  nur  sell)st  Iloni^j  und  Pollen, 
sondern  sie  traiuen  ihn  auch  ein  als  Futter  für  ihre  Larven.  Die  er- 
wähnte Prosopis  nimmt  Pollen  und  Honiu  mit  dem  .Mund  auf  und  >peit 
den  Uiei  später  als  Larvenfutter  wieder  aus.  hei  den  anderen  ächten 
l?ienen  al>er  sin<l  dazu  liesondere  und  viel  leistuli^sfähi^ere  Sanimel- 
ai)|iarate  vorhanden,  ein  dichter  Haarhesatz  am  Hauch,  oder  ein  Haar- 
hesatz  ülier  die  ^anze  Län^'e  der  Hinterbeine  hin.  oder  schliciilich  der 
hoehentwickelle  Sammelapparat,  wie  ihn  die  eijrentliche  Honiphiene  he- 

sitzt:  das  Körhchen  und  Pür st- 
ehen der  Hinterbeine.  Esteres  ist 
eine  Delle  an  der  AuUenfläche  der 
Schiene,  letzteres  eine  bedeutende 
X'erbreitei  unji  der  Ferse  (des ersten 
Tarsalj;lie<lesi.  welche  zufileich  an 
ihrer  inneren  Fläche  ganz  mit 
(^uerreihen  kurzer  bftrstenartij.'  jie- 
ordneter  Porsten  besetzt  ist.  Der 
Pollen  wird  von  der  Biene  in  das 
Körbchen  hincinpeknetet.  und  man 
sieht  die  Bienen  dann  mit  dicken 
gelben  P(dlenballen  an  ihren  Hinter- 
schienen nach  dem  Stocke  zurück- 
fliegen. Bei  den  „Bauchsamndcrn". 
wie  Osmia  und  Megachile  .sitzt  die 

Fig'.  49.  Ko|(f  (l(»r  Itien»».  ./«  Nctz- 
;iujii'ii,  <iii  l'iiriktati^'cn ,  nt  Ffililcr.  Ai 
Olii-rlippf.  W  Maiuliltolii,  w.v'  orstt-  .Ma- 
xill»'ii  mit  pni,  i|<>iii  ni<liiitt>iitilri'ii  Ma- 
xillartastiT  iu\'  die  zwi'itiMi  .Maxillnn 
mit  <l«'n  zur  /.niiiri«  (//)  verwarliscin'n 
iniH'r«>n  Laden  imd  den  als  „l'ara>jlo>si'ir* 
hezeirliiioton  iliillereii  Laden  (A  ) ;  //  \m\- 
|ius  lal»iali^i. 

gesantmelte  P<dlcnma>sc  als  dicker  Klumpen  am  Bauch,  und  bei  An- 
drena  beobachtete  sclnm  Spuknoel.  wie  sie  mit  einem  Paket  PoUen  an 
den  Hinterbeinen  zuriickHoLr,  der  gröUer  war.  als  ihr  eigener  K<»ri>er. 

Das  sind  al>o  alles  Kinrichtungen.  die  erst  nach  imd  nach  durch 
die  (iewohnheit  entstamlen  sind.  Pollen  als  Nahrung  für  die  tinbehilf- 
lichen, in  Zellen  einu<'schlossenen  Larven  einztitragen.  Sie  haben  sich 
in  verschiedener  Weise  bei  verschiedenen  Bienengruppen  ausgeliildet, 
vermutlich,  weil  die  primären  \  ariationen.  ntit  denen  die  Züchtunii-pro- 
zes>e  begannen,  bei  den  verschiedenen  Stammformen  verschieden  waren. 
Bei  den  \'«trfahren  dtn*  Bauclisammler  wird  sich  von  vornherein  eine 
stärkere  Behaarung  der  Bauchseite  des  Tieres  zur  Zilchtung  dargeboten 
haben,  intblgedcssen  der  weitere  Verlauf  der  Anpassung  sich  lediglich 
auf  diese  behaarte  Fläche  richten  muüte,  während  N  ariationen  anderer, 
weniger  behaarter  Stellen  des  K«»rper.s  unbeachtet  blieben,  ganz  so.  wie 
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sie  jetzt,  wo  der  Saimiielaiiparat  der  I?aurli>aniniler  l>is  zur  Vollendung; 
gesteigert  i&t,  unbeachtet  bleiben,  d.  h.  in  bezug  auf  die  Auswahl  zur 
KadunMlit  gleichstellt i^  sind. 

Nach  allem  diesen  wird  Ihnen  der  Satz  nicht  mehr  paradox  er- 
scheinen, dali  (!:<'  F.xistenz  hunter  vielijcstaltiL'or  und  duthMidc!'  lÜnnien 
diircli  den  Besuch  der  Insekten  hei\ or^'erufeu  i-t.  und  dal»  uiiiL'ekelirt 
viele  In.sekten  durch  Anpassung;  an  die  IJlunienualirung  in  ihren  Mund- 
teüen  and  anch  sonst  noch  wesentlidie  Umgestaltangen  erfahren  haben, 
ja  daß  eine  ffinze  große  Ordnung  von  Insekten  mit  Tausenden  von 
Arten  die  Sclunetterliiif^e  -  nicht  existieren  würde.  >;iihe  es  keine 
Blumen.  Wir  wollen  jetzt  versuchen,  uns  mehr  im  einzelnen  darüher 
Rechenschaft  zn  geben,  wie,  in  welchen  Schritten  und  aus  welchen  Zu- 
standen heraus  die  Entstehung  der  heutigen  Blumen  aus  den 
froheren  Blutenpflanzen  vor  sich  gcpanfien  sein  ma-j.  Ich  folge  dabei 
ganz  den  klassischen  Darlegungen  von  Hermann  Mi  i.i.kr. 

Die  Stauimtormcn  der  heutigen  höheren  PHanzen.  die  sog.  „VV' 
Samenpflanzen**  oder  „Archispermen**  waren  alle  windhlflttg,  wie  es  die 
hentigen  Koniferen  und  Zykadeen  noch  sind.  Ihr  masseiduift  her- 
vorgebrachter, ülatter  Pollen  >t;iuht  Lrh'icii  Wolkeu  in  die  Luft,  wird 
vom  Wind  weitei  uetiaiieu  und  gelangt  so  hierhin  und  dorthin,  j^eleirent- 
lich  auch  einmal  auf  die  Narbe  einer  weiblichen  Plüte.  Häutig  sind  die 
Ges<^echter  bei  diesen  Pflanzen  auf  verschiedene  Btflcke  verteilt,  und 
darin  liegt  gewiß  ein  Vorteil  fttr  die  Windl)efruchtung. 

Wie  heute  noch,  -n  wurden  auch  in  ferner  Vorzeit  die  nuiuidichen 
BIflten  der  Archisiiermeii  \on  Insekten  hesucht,  die  kamen,  um  sich 
vom  Pollen  zu  nähren,  ohne  jedoch  der  Ptiauze  einen  Gegendienst  daftir 
ZQ  losten;  sie  schfidigten  sie  vielmehr  nur  durch  SchmSlemng  ihres 
Pollenvorrats.  Wenn  es  nun  moylich  war.  die  Insekten  zu  veranlassen, 
bei  ihrem  Rauh  des  Pollens  zutzleidi  der  Pflanze  zu  dienen,  und  Pollen 
auf  die  weiblichen  Plüten  zu  Ubertragen  und  damit  die  Fremdbestäubung 
aoszttfflhrcn,  so  mußte  dies  fQr  die  Pflanze  von  großem  Vorteil  sein, 
denn  dum  brauchte  sie  keine  .so  ungeheuren  Massen  von  Polleu  mdir 
hervorzubringen  wie  l»ei  der  Windbestäid)ung  und  war  doch  der  Po- 
fruchtimg  viel  sicherer,  als  bei  dieser,  die  gutes  Wetter  und  richtigen 
Wind  voraussetzt 

Offenbar  war  dies  nun  auf  zweierlei  Wegen  zu  erreichen,  einmal 
dadurch,  daß  auch  die  weiblichen  Hinten  den  Insekten  etwas  Aidockendes 
darboten,  und  dadurch,  dall  /  w i  1 1  e r  1)  I  fl  t  en  Lrehililet  wurden.  Peide 
Wo<:e  >ind  tatsächlich  von  der  Natur  einuex-hiaL^en  worden.  Ein  Bei- 
spiel für  den  ersteren  ist  die  Weide,  deren  Wechselbefruchtung  den 
Insekten  dadurch  aufgezwungen  wurde,  daß  sowohl  die  mSnnlichen  als 
die  weildichen  Blüten  (Fig.  .')()  ./  und  ß)  ein  Nektariii iii  entwickelten 
(('und  D,  f/i  (1.  h.  ein  (irilhclieti  nder  Nrijifchen.  in  welciiriii  PHauzeu- 
honig  abgesondert  wird.  Nun  ll(»jL;eu  die  Infekten  bald  aul  männliche 
und  bald  auf  weibliche  Weidenkätzchen,  und  schleppten  dabei  den  nicht 
iiielir  stäubenden,  sondern  klebrig  gewordenen  und  leicht  an  ihrem 
Körper  haftenden  Pollen  in  die  weiblichen  l'lnten  und  auf  die  Narbe. 

Bei  weiten«  häutiger  ist  es  aber  zur  Sicherung  der  Wechselhe- 
fruchtung  durch  Biblung  von  Zwitterblüten  gekommen,  und  wir 
kßnnen  begreifen,  daß  dieser  Weg  in  weit  vollkommenerer  Weise  die  vor- 
teilliafte  Kreuzung  sicherte,  denn  hier  umßte  die  Übertragung  von  Blüte 
zn  lilüte  stattfinden,  wählend  hei  Kiurichtunireti  wM-h  Art  der  Weide 
zahllose  Kinzell)lüteu  männlichen  (ieschlechts  hiuter einander  nach  llunig 

VVeitinaun,  Uoszondonztlieoric.   I.   2.  Aull. 
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ausgebeutet  werden  konnten,  clie  das  Insekt  sich  entschloß,  zu  einem 
weihlichen  Stock  derselben  Art  liinül>erzutlieiien.  Den  Anfang  zu  der 
Uniwandhing  der  eingeschlechtlichen  Blüten  nach  dieser  Hiclituiig  dürfiMi 
wir  wohl  in  X'ariationen  sehen,  wie  sie  auch  heute  nocii  bei  getrennt  ge- 
schlechtlichen Arten  gelegentlich  vorkoninien,  indem  nicht  selten  an  deren 
niänidichen  Kätzciien  ein/eine  IMüten  >tehen.  die  auiier  den  StauhgefäLlen 
auch  einen  (liitiel  nut  Narbe  besitzen  (Fig.  :')(),  E  zeigt  eine  solche  ab- 
norme Zwitterblüte  von  einer  Pappel). 

Sobald  nun  einmal  Zwitterblüten  vorhanden  waren,  begann  der 
Kampf  um  die  Anlockung  der  Insekten  in  gesteigertem  MaUe.  .lede 
'kleine  Verbesserung  nach  dieser  Richtung  niuBtc  den  Ausgcingsi^unkt 
von  Selektionsprozessen  al)geben.  und  mußte  bis  zur  möglichsten  \'er- 
V(dlkommnung  derselben  fortgeführt  und  gesteig<'rt  werden. 

So  waren  e>  wohl  zuerst  die  Hlütenhüllen.  welche  ihr  ursprüng- 
liches (irün  in  andere  und  zwar  s(dche  Farben  umwandelten,  die  vom 
(irfln  möglichst  stark  abstachen  und  dadurch  die  Insekten  auf  die  lilume 
aufmerksam  machten.    N'ariationen  in  der  Farbe  gewöhnlicher  Hlärter 

kommen  immer  von  Zeit 
zu  Zeit  vor.  sei  es  dadurch, 
daß  das  (irün  sich  in  <ieli) 
verwandelt,  sei  es  dadurch, 
daß  das  Chlorophyll  mehr 
oder  weniger  schwindet, 
und  daß  gefärbt«;  rote  oder 
blaue  Säfte  hinzukommen. 
Ohne  Zweifel  können  viele 
Insekten  Farben  sehen  und 
durch  <lie  (iröße  farbiger 
Hlumen  angelockt  werden, 
wie  denn  Hermann  MCi.- 
LER  den  Insektenbesuch 
Salix  rinorca  bei  zwei  nahe  verwandten 
«..il.li.  lMT  Hin-  Hlunicn  sehr  verschieden 
stark  fand,  von  welchen 
die  eine.  Malva  silvestris. 
recht  große,  weithin  sicht- 
bare, .stark  ro.sarote  Hlumen  Ijesitzt.  und  die  andere.  Malva  rotundi- 
folia,  stdir  un.scheinbare,  kleine  blaßrote  lilumen.  Hei  ersterer  tlogcn 
31  verschiedene  H<'sucher  ab  und  zu.  bei  letzterer  konnte  er  «leren  nur 
vier  feststellen.  Die  letztere  Hlumc  ist  dementsprechen«!  auch  meist 
auf  Selbstbefruchtung  angewiesen. 

Man  hat  später  von  verschiedenen  Seiten  her  bestritten,  daß  die 
Insekten  durch  die  Farben  der  Hlunien  angezogen  würden  und  zwar  be- 
sonders auch  auf  (irund  von  \' ersuchen  mit  künstlichen  Hlumen. 
>Venn  aber  z.  \\.  Plateau  Schmetterlinge  und  Bienen  in  solchen  Ver- 
suchen zuerst  auf  die  künstlichen  Blumen  zuHiegen  sdi  un<l  dann  von 
ihnen  ablenken,  ohne  sich  weiter  um  sie  zu  kümmern,  so  beweist  das 
wohl  nur.  daß  sie  schärfer  sehen,  als  man  es  ihnen  zutraute,  daß  sie 
zwar  auf  größere  Entfernung  getäuscht  werden  können,  nicht  aber  in 
der  Nähe;  mögli»li  auch,  daß  <ler  (ieruchsinn  dabei  den  Ausschlag  gibt. 
Ich  habe  selbst  derartige  Versuche  g<'macht,  und  zwar  mit  Tagfaltern, 
denen  ich  in  einem  Wald  von  natürlichen  Blumen  ein  einzelnes  künst- 
liches Chrysanthemum  hinsetzte.    F^  kam  in  der  Tat  .selten  vor.  daß 
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ein  Falter  sich  auf  die  küiKstliclie  Blume  setzte,  meist  Hugen  sie  dicht 
drflber  hin,  ohne  aber  sidi  iiiederzu]assen.  Zweimal  jedoch  sah  idi  sie 
sich  auf  liio  künstliche  Blume  S^zen  und  ein  Paar  Momente  eifrig 
mit  dem  Hiissel  mnliortastcn.  dann  freilicli  jascli  al>Hiej;en.  Di«' 
er-litoii  ("hrvsantlicniuni  hatten  sie  nnt  N'orlielto  h('>ucht  und  cifriii  den 
Nektar  aus  (ien  vielen  Kinzelblüten  gesogen,  l)ei  der  künstlichen  Blume 
verenchtoD  sie.  es  ebenso  zu  machen,  und  standen  erst  davon  ab,  als 
es  nicht  gelingen  v  ollt» .  ihn  ii  Rüssel  in  die  Einzelblumen  einzuführen. 
Sie  hatten  also  auch  durcli  das  Niefl<'i>it/pn  auf  der  Blnnic  seihst  noch 
nicht  Sicherheit  darüber  gewonnen.  (hiU  sie  getäusclit  wurden.  Hier 
waren  die  Farben  freilich  nur  Weiß  und  Cielb,  bei  Kot  und  lUau  mag 
es  noch  schwerer  sein,  genau  den  Eindruck  der  natOrlicben  Blumen- 
farl»e  nachzuahmen,  und  dann  fehlt  iniiuer  noch  der  feine  Duft,  der  von 
der  Bhime  in  vielen  Fällen  ausgeht.  Die  Schlüsse,  welche  Pi-ateait 
aus  seinen  V'eraucheu  gezogen  hat.  sind  neuerdings  durch  Kienitz- 
(iSHLOFF  flberseugend  zurüclcgewiesen  worden');  sie  waren  es  aber 
geoan  genommen  schon  Iflngst  durch  die  interessanten  Versuche  von 
.ViT.rsT  FoRET,  mit  Hummeln.  Dieser  Forscher  schnitt  Hummeln, 
welfhe  gerade  lebhaft  an  einem  lilnnieidtect  iie-^cliwärnit  hatten,  den 
^uüzen  Küssel  nebst  den  l'  ühleru  ab,  beraubte  Me  also  vollständig  ihrer 
Rieehorgane:  Trotzdem  kehrten  sie,  nachdem  sie  hoch  in  die  LflSte  ge- 
stiegen waren,  mit  der  größten  Sicheriieit  und  Schnelligkeit  wieder  zu 
(Icnsellien  Bluiuen  liinnli.  aus  denen  sie  vorher  Iloniu  tiesouen  hatten, 
jetzt  freilich  verueldicli.  Sie  haben  also  aus  beträditiicher  Lutlernung 
die  lilumen  mit  den  Augen  erkannt. 

JedenfUls  ist  die  Farbe  nicht  das  einzige  Anlockungsmittel 
der  Hlnmen.  sondern  wohl  in  den  meisten  Fällen  koninit  der  Duft 
hinzu,  unil  auch  dieser  ist  nicht  das  Ziel  de-  In-rktcnbe-uclies.  >ondem 
der  Honig,  zu  welchem  Farbe  und  Duft  nur  den  W  eg  zeigen.  Duft- 
ond  Honigentwicklung  werden  sich  ebenso  wie  die  Blumenfarbeu  durch 
Seiektionsprozesse  gebildet  und  gesteigert  haben,  die  in  der  Bewerbung 
imi  den  Insektenbesuch  ihre  Wurzel  hatten,  und  sobald  einmal  erst 
die>e  <irundeigenschaften  <ler  Blmnen  vorhanden  waren,  konnten  nun 
auch  feinere  Ausgestaltungen  derselben  ilu'en  Anfang  nehmen,  und 
Bhnnenformen  ausgebildet  werden,  welche  besonders  auch  in  der  (ie> 
stalt  mehr  und  mehr  von  der  ursprünglichen  regelmSBigen  und  einfachen 
Form  der  Blüten  abwichen. 

Dies  wird  darin  haui»t.sächlicli  -einen  (Jrund  i:ehal)t  haben,  dali 
aadldem'  der  Insektenbe>uch  einer  Blume  im  allgemeinen  gesichert  war, 
es  nuo  vorteilhaft  wurde,  diejenigen  Insekten  vom  Besuch  auszuschliefien, 
welche  den  Honitt  raubten,  ohne  den  (Jegendien^t  der  Kreu/.befrnchtung 
zu  leisten,  alle  .solche  aln).  die  dazu  durch  Kleifdieit  oder  l'ustetigkeit 
dt's  Besuchs  ungeeignet  waren.  Hev(»r  S('linietterliui.'e  uiul  Bienen 
existierten,  werden  die  regelmäßig  gebauten,  Hachen  Blumen  mit  offen 
ilaliegendem  Honig  von  einer  gemischten  Gesellschaft  von  Phrrganiden, 
l'iatt-  und  Schlupfwespen  besucht  worden  !«;ein.  Indem  nun  dann  der 
Honij:  in  \'t'rti<'funL'en  der  Blume  nickte,  eiitzot:  er  sich  den  weniirer 
iotelligunten  ln.^ekten.  und  so  verengerte  ^ich  der  Kreis  der  Be.>uclier 
xchon  etwas.  Wenn  dann  bei  der  betreffenden  Art  die  Blumenblätter 
XII  einer  kurzen  Röhre  verwuchsen,  so  wurden  dadurch  alle  diejenigen 
Beüacher  ausgeschlossen,  deren  Mundteile  zu  kurz  waren,  um  zum  Honig 
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Iiiiiabzuieicheii;  unter  denjenigen  aber,  die  ihn  noeh  erreichen  kounJen, 
begann  nun  dor  Prozeß  der  RüsKclbildung;  die  Unterlippe  oder  die 
Haxülen  oder  beide  Teile  verlängerten  sich  in  gleichem  Schritt  mit  der 
Kronen n'ihre  der  Blume,  nnd  o>  bihlefen  sich  aus  den  rhrv^janiden  die 
SchJUettcHiniro.  aus  den  Schhiiitwospon  die  <  Irahwe^jteii  und  Hicneii. 

Auf  den  ersten  idick  möchte  man  vielleicht  glauben,  daü  e.s  \or- 
teflhafter  (&r  die  Blumen  gewesen  sein  mflsse,  recht  viele  verschieden- 
artige Besucher  atizuziehen,  das  ist  aber  olTonbar  nicht  der  Fall.  Im 
(}(»j,'enf(Ml,  siioziaHsicrfc.  nur  für  womIl'p  Hondier  zufiänirlii-lio  Blumen, 
die  al»er  für  dic-c  weni^'cn  anzi<'!icnd  si?id.  tiiiisseii  >ich<'rcr  durch  >iH 
befruchtet  werden,  weil  Insekten,  die  nur  an  wenigen  lilumeiiarteii 
fliegen,  diese  um  so  sicherer  besuchen,  und  vor  allem  häufiger  viele 
Blumen  derselben  Art  nacheinander  besuchen.  IIekmakx 
Müller  beobachtete,  dali  ein  Taubenschwänzchen  (Macroulo-si 
stellataruju)  in  vier  Minuten  1()h  Hlunien  derselben  Art,  des  j)räcliti}'en 
Alpenstielmfltterchen  (Viola  calcarata)  hintereinander  anflog:  ehen- 
soviele  Befruchtungen  Isann  es  in  dieser  kurzen  Zeit  ausgeführt  haben. 

Es  war  also  in  der  Tat  von  Vorteil  für  eine  Blume,  ihren  Bc- 
sucherkreis  mehr  und  molir  zu  verentien.  indem  sie  so  abänderte,  datl 
nur  noch  die  ihr  nützlichen  Besucher  bi.s  zu  ihrem  Honig  dringeu 
konnten,  dfe  flbrigen  nicht  So  entstanden  Bienenblnmen,  Tagfalter- 
blumen, Schwärnierbluinen,  ja  in  manchen  Fallen  hat  .sich  eine 
Blunioiiart  so  spc/i.Mlivicrt.  fl:ill  <U'  nur  noch  von  einer  einziiren  Iii- 
sektcnart  lu'triiclitct  wird.  Dailiiirh  erklären  sich  che  wunderliaren  An- 
passungen der  Orchideeiddumen,  und  die  enorme  Länge  de.s  Kit>i>els 
gewisser  Schmetterlinge.  Schon  unsere  Sdiwärmer,  Macroglossa  stella- 
tanim  und  Sphinx  Convolvuli.  zeigen  eine  erstaunliche  Länge  des  Rfissels. 
Itci  Ictzforor  Art  cm:  bei  Macrosila  Cluentius  in  Brasilien  ist  derselbe 
üIht  L*n  cn»  laiii:.  und  in  Madagaskar  wächst  eine  Orchidee,  deren  Nek- 
tarien  lU)  cm  lang,  und  im  (irund  fast  2  cm  hoch  mit  Honig  ungefflUt 
sind,  zu  der  man  aber  den  befruchtenden  Scbwlrmer  noch  nicht  kennt. 

Man  kann  al>n  wohl  sagen,  daß  die  Blumen,  indem  sie  nach 
dieser  oder  jener  Iviclifung  abändorfen.  sich  l)estininite  Be^udierkreise 
gezüchtet  halien,  aber  aucli  umgekeiirt,  daü  bestimmte  Insektengruppeir 
sich  bestimmte  Blumen  gezüchtet  haben.  Denn  diejenigen  Umgestal- 
tungen der  Blumen  waren  stets  für  sie  die  vorteilhidRtestan.  welche 
ihnen  den  ausschließlichen  Besuch  ihrer  l>osten  Krcnzungsvennittlcr 
sicherten,  und  diese  Umgestaltungen  waren  teils  solclie,  welche  die 
anderen  Besucher  abhielten,  teils  solche,  welche  jene  besten  anzogen. 

Von  botanischer  Seite  ist  die  Annahme,  dafi  Blumen  und  Blnmen- 
suchende  Insekten  durch  Sclektionsprozesse  einander  angepaßt  worib^n 
seien,  als  urdialtl»;ir  lietraditet  wurden,  weil  j(»di'  X'eiänderunir  der  lUiiiiie 
die  ent>i)recliende  de>  Insekte-,  schon  \  (>r:m>-et/.te  Ich  wiiide  den 
Einwurf  nicht  erwähnen,  wenn  er  nic.ijt  von  einem  so  l)erühnilen  Natur- 
forscher wie  NXoELi  herrührte,  und  wenn  er  nicht  zugleich  recht  ge- 
eignet wSre.  den  N'orirang  solcher  Zflchtongsprozcsse  sich  klar  /u  machen. 
Xäcem  meinte.  Selektion  könne  z.  B.  eine  VerlSngerung  der  Kr'»nen- 
röhre  einer  llliiine  nicht  bewirkt  halten,  weil  der  Küssel  des  Insekte» 
ja  gleichzeitig  verlängert  worden  sein  müsse.  Verlängere  sich  die 
KronenrOhre  aliein  und  nicht  zugleich  auch  der  Rüssel  des  Schmetter- 
lings, so  werde  die  Blume  nicht  mehr  befruchtet,  und  gehe  die  Ver- 
längerung des  Iiü.ssclä  derjenigen  der  Kronenröhre  voraus,  so  habe  sie 
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keinen  Wert  für  den  Sclinietterling,  könne  a\^o  auch  nicht  (jicgcn.stand 
eines  Zfidituogsprozesses  werden. 

Der  Einwurf  übersieht,  daU  os  von  einer  Hluoienart  und  einem 
Srliniorterling  nicht  nur  ein  Indivichnim  tril)t,  sondern  Tauscndc  ndor 
Miliiunen,  und  daü  die»c  untereinander  nicht  absolut  gleich,  sondern 
nngleidi  sind.  Darin  besteht  ja  gerade  der  Kampf  ums  Dasein,  daß 
die  Individuell  einer  jeden  Art  verschieden,  und  daß  die  einen  besser, 
die  anderen  minder  irnt  l)e>("hatloii  sind.  (iiMado  in  der  Ausnierznng 
der  Icf/tcten.  iWv  IJevorznfiung  der  rr.>t<MTii  hi'stcht  ja  der  Auslese- 
lirozeti,  der  stets  das  bessere  sciiattt,  weil  er  fortwährend  die  Träger 
des  minder  guten  verwirft.  Es  wird  also  auch  in  unserem  Falle  unter 
den  Individuen  der  betrefTenden  Pflanzenart  IMumen  mit  längerer  niid 
solche  mit  kürzerer  Kronenröhre,  unter  den  Schnief torliiiLron  snldic 
mit  länucrcm  und  solche  mit  kür/crem  Rüssel  fzebcn.  Wenn  nun  unter 
den  Ülunien  die  längeren  sicherer  kreuzbelruchtet  werden,  als  die  kürzeren, 
weil  sdiftdHche  Besucher  fem  bleiben,  so  werden  die  ULngeren  mehr 
und  liesseren  Samen  hervorbringen  und  ilire  Eigenschaft  auf  mehr 
Xachknnimen  vererben,  und  wenn  unter  den  SclnnetterlinL'en  die  l.in;;- 
rOsselig^ten  im  \'orteil  waren,  weil  für  sie  der  Honig  in  den  längeren 
Kronenröbren  gewissermaßen  aufgehoben  blieb,  sie  sich  also  besser  er- 
nährten als  die  mit  kfirzeren  Rasseln,  so  muß  von  Generation  zu  Ge- 
neration  die  Zahl  der  langrüsseligen  Individuen  zugenommen  haben. 
So  wird  sich  die  Länire  (h'r  Krone  und  die  des  Rüssels  so  lange  ge- 
steigert haben,  uls  noch  ein  \' orteil  für  die  IMuuie  darin  lag.  und  beide 
Ptoteien  mußten  sieb  notwendig  in  gleichem  Schritt  verftndern,  da 
jede  Verlängerung  der  Krone  von  einer  Bevorzugung  der  längsten 
RüRselvariation  begleitet  war.  Die  Steii;orung  der  Kiijeiischaften  beruhte 
und  kann  nur  lieruht  haben  auf  einer  Leitung  der  N'ariationen  nach 
der  nützlichen  Richtung.  Dieses  aber  eben  nennen  wir  nach  Darwln 
und  Wallaces  Vorgang:  Naturz fichtung. 

Wir  haben  indessen  in  der  Blumengeschichte  noch  in  zweibch 
anderer  Weise  ein  Mittel,  dio  Wirklichkeit  der  Selektionsprozesso  zu  er- 
weisen. Zunächt  ist  es  klar,  dali  für  eine  solche  ^.jleichzeitige  ^u'j^en- 
seitige  Anpassung  verschiedenartiger  Organismen  eine  andere  Krkläi  ung 
nicht  gegeben  werden  könnte.  Wollten  wir  wie  es  z.  B.  KIoeu 
tat  —  eine  innere  Entwicklungskraft  der  Organismen  annehmen,  welche 
ihre  T'mwandlungen  hervorruft  und  leitet,  so  würden  wir.  wie  früher 
schon  gesagt,  zugleich  zur  Annahme  einer  Art  von  i)rä&iabilierter 
Harmonie  gezwungen  sein,  so  wie  sie  Leibnb  für  daa  Zusammen- 
gdien  von  Körper  und  (ieist  annahm:  Pflanze  und  Insekt  mfifiten  von 
ihrer  Entwicklung.skraft  stets  korrespondierend  verändert  werden,  .so 
datl  sie  sich  \ erhielten  wie  zwei  l  liren.  welche  so  genau  gearbeitet 
sind,  daü  sie  stets  gleich  gehen,  obwohl  sie  sich  nicht  gegenseitig  beeiu- 
flnssen.  Der  Fall  wire  nur  dadurch  noch  verwickelter,  als  bei  den  Uhren, 
daß  die  Veränderungen,  welche  hier  auf  beiden  Seiten  eintreten  mfißten, 
ganz  verschiedene,  doch  ;il>ei'  /iiLrleich  >nlclie  sind,  die  lmmuhi  zu- 
saninion passen,  wie  Wille  und  llandhini,'.  I)ie  i^anze  Ijifwicklunuv^c- 
Schichie  der  Erde  und  der  Lebewelt  hätte  dann  bis  in  die  kleinsten 
Einzelheiten  hinein  vorausgesehen  und  in  die  angenommene  Entwick- 
longskraft  hineingel(>gt  sein  mtlssen. 

Eine  solche  Annahme  kruinte  aber  scli\\<'rlirli  Anspruch  auf  eine 
wissenschaftliche  llypolhe.-e  machen.  Obgleich  jedes  vom  Wind  ver- 
wehte Sandkorn  auf  dieser  Erde  gewißlich  nur  dahin  fallen  konnte,  wo- 
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hin  et,  wirklich  hei,  so  wird  es  doch  jedem  von  un.s  frei  stellen,  eine 
Hand  voU  Sand  so  za  werfen,  wie  es  ihm  gerade  beliebt,  und  obgleidi 
aueh  dieBW  Wurf  wieder  seinen  genOgenden  (trund  in  uns  ^'ohabt  Itaben 
muß,  so  wird  man  doch  nicht  sagen  köniion.  daß  seine  Hichtnn<r  und 
die  Orte,  an  denen  die  betreffenden  ISandlxorner  niederHelen.  in  der  (ie- 
schichte  der  Erde  im  voraus  bestimmt  gewesen  seien.  Mit  anderen 
Worten:  das,  was  wir  Zufall  nennen,  spielt  auch  in  der  Ent- 
wickln ni^  der  Organismen  eine  Rolle,  und  es  widerspricht  der 
Aiiiiahiiic  (M'nor  ins  Kinzolnc  hinein  prädestinierenden  Ent- 
wicklungskrall, wenn  wir  sehen,  daü  die  Arten  sich  ihren  zu- 
falligen Lebensbedingungen  gemlB  umwandeln. 

Dies  läßt  sich  gerade  bei  den  Blumen  naciiweisen.  Wenn  z.  ß. 
das  wilde  Sfietniüifcrclifn,  \'i«»la  tricolor,  welches  in  der  Ebene  nm!  ;mf 
den»  Mittel;:<'liii  LTc  wachst,  von  Bienen  hefnichter  wird,  die  nahever- 
wandte Viola  culcarata  der  Uociialpen  von  Schmetterlingen,  so  begreift 
sieh  das  lekbtt  weil  in  den  niederen  Regionen  zwar  die  Bienen  sehr 
häufig  sind  und  somit  die  Ptefmchtung  der  Art  sicher  stellen,  in  den 
Hochalpen  aV»er  nicht.  Dort  überwiegen  l)ei  weitem  die  Schmetterlint:e. 
wie  jeder  weili.  der  einmal  im  Juli  über  die  blumenitedecktcn  Matten 
in  den  llochalpen  gegangen  ist  und  die  Hunderte  und  Tausende  von 
Tagfidtem  gesehen  hat,  die  dort  von  Blume  zu  Blume  fliegen.  So  hat 
sich  denn  das  Stiefinntterclion  auf  den  Hochalpcn  zu  einer  Schmetter- 
lingsblnnie  umgewandelt  diinli  Verläntrernng  ihres  Nektarinnis  in  einen 
langen,  nur  dem  Schmelterlingsrüs^el  zugänglichen  Sporn.  Der  Zufall, 
der  gewisse  Individuen  der  Stammart  und  ihre  Nachkommen  die  Hoch- 
alpen  erklimmen  ließ,  wird  also  die  Veranlassung  zu  der  Hervorbringung 
dieser  dem  dortigen  Insektenbesuch  anirepafiten  Abänderungen  gewesen 
sein.  Eine  prüdestinierende  Kntwickiungskraft  leidet  solchen  Fällen 
gegenüber  vollständig  Schiflbruch. 

Einen  vortrefflichen  Prfifstetn  fflr  die  Wirklichkeit  der  Selektions- 
prozesse haben  wür  aber  nodi  weiter  in  der  Qualität  der  Ablnde- 
rungen  bei  Blumen  und  Insekten.  Xaturzüchtung  kann  nur  solche 
Abänderungen  hervorbringen,  welche  ilirem  Träger  selbst  von  Nutzen 
sind;  wir  werden  also  nur  solche  Einrichtungen  bei  lilumen  anzutreffen 
erwarten,  die  den  Blumen  selbst  direkt  oder  indirekt  nützlich 
sind,  und  umgekehrt  beim  Insekt  nur  solche,  welche  dem  Insekt 
selbst  nützlich  sind. 

Und  so  finden  wir  es  in  <ler  Tat.  .\lle  Eiurn  h' uit  jcn  der  Hlunien, 
ihre  Farbe,  ihre  (ie.«italt,  ihre  Saftmäler  und  haarigm  >aHätJalien  (Iris), 
ihr  Duft  und  ihr  Honig,  sie  sind  alle  der  Pflanze  selbst  indnekt  nOtz- 
licli,  indem  sie  alle  so  zusamniengeordnet  sind.  da(.l  sie  das  honigsuchende 
Insekt  zur  Befruchtung  der  Hlunie  zwingen.  .Vm  deutlichsten  tritt  dies 
bei  den  sog.  „Täusch blumeu"  hervor,  welche  durch  (iröi^e  und 
Schönheit,  durdi  Duft  und  ihre  Ähnliciikeit  mit  anderen  Blumen  die 
Insekten  anlocken  und  zur  Kreuzungsverroittlung  zwingen,  obgleich 
sie  gar  keinen  Honig  enthalten.  So  verhält  es  sich  nach  Her- 
mann .Mi'i.i.KK  mit  der  s(hön>ten  unserer  einheimisrhen  ( )r(  iiideen.  dem 
Fmuenschuh,  CypniK'dium  calceolaris.  Die.ser  wird  von  Bienen  aus  der 
(rattunR  Andrena  besucht,  die  in  die  grofie,  hofaEschuhfOrmige  Unterlippe 
der  Blume  auf  d(  r  Sudie  nach  Honig  hineinkriechen,  um  sich  dann 
gefangen  zu  tindeii.  denn  dort  wenii:>fens.  \\<\  sie  hereinkamen,  können 
sie  weijt'n  der  sieil'Mi  und  L:latt|i<dierten  Wände  der  Blume  nicht  wieder 
hinan*.    K>  gibt  vielmehr  lür  die  Bienen  nur  einen  Ausgang;  sie 
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niiili  >ich  untor  der  Narbe  (luichzwäiifzeii.  w:is  sie  mir  mit  Anstrengnng 
zu  We'fio  l>riii.üt.  und  wobei  sie  sieb  mit  Pollrii  iiotwcndii:  beschmiert, 
um  (liefen  dann  in  der  folgeuden  Blume,  in  die  sie  krieclit,  und  die 
äe  anefa  nur  in  derselben  Weise  verlassen  kann,  mit  mechanischer  Not- 
wendigkeit auf  die  Narbe  zu  flbertragen. 

Solche  nierkwürdiiie  Frille  erinnern  in  gewisser  Weise  an  die  I'älle 
von  AJiniicry,  indem  es  sich  um  Täuschungen  handelt,  die  nur  mit  \'or- 
sicht  angewandt  werden  dürfen,  sonst  wirken  sie  nicht  mehr.  Sie  könnten 
geneigt  sein,  zn  Tennoten,  dafi  ein  so  intelligentes  Insekt,  wie  eine 
Biene  sich  nicht  zweimal  dnrcli  den  Frauenschuh  anführen  lassen  werde, 
also  in  keine  zweite  lUiime  hineinkriechen  werde,  nachdem  sie  in  der 
ersten  die  Erfahrung  schon  gemacht  liat  dali  kein  üouig  darin  ist.  Der 
Sdilofi  wire  aber  nnriditig,  denn  die  Bienen  sind  daran  gewöhnt,  in 
vielen  Blumen  den  Honig  schon  von  anderen  Genossen  weggenommen 
zn  finden:  sie  können  akso  aus  dem  einmaliL^Mi  Ni(  literfnlü  nodi  nicht 
ßchlieiien.  dali  (\|)iij)ediinn  überliaupt  keinen  Hoiii^^  horvorbrin^fe,  .son- 
dern sie  versuchen  es  in  einer  zweiten,  dritten  und  vierten  Blume. 
Hfttte  diese  Orchidee  reichbesetzte  Blumenrispen,  wie  z.  B.  manche 
Orchi.sarten.  und  wäre  zugleich  die  Art  häufifj.  so  würden  die  Bienen 
wahr>elieiiili(Ii  liald  die  niume  nicht  mehr  besuchen,  alb'in  von  beiden 
ist  das  (ie^M-nteil  der  Fall:  e.<^  findet  >u-\\  meist  nur  eine.  Imclistens  zwei 
offene  Blumen  am  Frauenschuh,  und  die  Pflanze  i>t  selten  und  steht 
wohl  nirgends  in  großer  Masse  beisammen. 

Fänden  wir  irgend  eine  Blume,  die  ihren  Honig  jedem  Insekt 
ot?en  darböte,  ohne  von  demselben  einen  ( Je<:endiensr  zu  erzwini;en,  so 
würde  die^  eine  <iurch  Selektion  nicht  erklärbare  Einrichtung  sein;  wir 
kennen  aber  nichts  derartiges. 

Umgekehrt  non  findet  sich  anch  bei  den  Insekten  keine  Ein- 
richtung, welche  nur  der  lilnme  von  Nutzen,  und  ni<"lit  auch 
dem  In>ekt  direkt  oder  indirekt  nützlich  wäre,  lüenen  uml  Schmetter- 
linge übertragen  zwai  den  Pollen  der  einen  Üluine  auf  die  Naibe  der 
anderen,  aber  nicht  etwa  durch  dnen  besonderen  Instinkt,  der  sie  dazn 
antreil>t.sondern  durdi  den  Zwanj;,  welchen  der  Bau  der  Blume  ihneji 
auferle^'f.  sei  es.  dalJ  ihre  Staul>beute!  so  •gestellt  und  ein<,'erichtet  >ind. 
daß  sie  ihren  Inhalt  über  den  Hesncher  ans>cliiitteii  niü^sen.  oder  sei  es, 
daß  ihre  Antheren  zu  gestielten,  klebrigen,  bei  Berührung  abspringen- 
den PoUinien  umgewandelt  sind,  die  sich  dem  Insekt  gewissermaßen  auf 
die  Nase  setzen.  Und  auch  dabei  bleilit  es  im  Falle  dei  Orchis  nicht, 
denn  das  Insekt  würde  aus  eifjonem  Antrieb  niemals  die>e  Pollinien  auf 
die  Narbe  der  nächsten  Orchisblunie  ab^et/.en.  uml  so  mulJte  die  Blume 
ihr  Poilinium  so  einrichten,  daß  es  sich  auf  dem  Kopf  des  Inselcts  nach 
kurzer  Zeit  nach  vornan  krümmt 

Das  stimmt  also  alles  aufs  beste  mit  der  Voraus.setznnR.  Wie  liätte 
ein  Instinkt,  den  Pollen  der  Blume  auf  der  \arbe  zu  traLreii.  beim  In- 
sekt durch  Selektion  entstehen  können,  da  doch  das  In.sekt  keinerlei 
Vorteil  von  dieser  Handlung  haben  kann?  Dementsprechend  finden  wir 
auch  keine  Zangen  oder  sonstige  Greiforgane  bei  den  Insekten  ent- 
wiekidt,  welche  den  Pollen  zu  packen  und  zu  Übertragen  bestimmt 
wären. 

Allerdings  gibt  es  einen  merkwürdigen  Fall,  in  dem  dies  so  zu 
sein  sdieint,  ja  sogur  wirklich  ist  der  aber  dennofh  keinen  Wider- 
spruch, .sondern  eine  ne>r.iti-iiny  der  Selektion>lehre  bildet.  Der  ver- 
diiente  amerikaniacbe  £ntouiüioge  Kilby  hat  durch  genaue  Beobachtungen 
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festu(>stpllt.  daß  die  ^n'oßen  weißen  Hlunien  der  Yucca  durch  eine  kleine 
Motte  Itefruclitet  werden,  die  dahei  in  einer  sonst  hei  Insekten  uner- 
hörten Alt  verfährt.  Nur  die  Weihclien  besuchen  die  Bhinie  und  be- 
schilfti^ren  sich  /.unächsl  damit,  einen  j;roüen  Hallen  Pollen  zu  sammeln. 
Zu  diosenj  Behuf  haben  sie  am  ersten  (Jlied  ihrer  Kiefertaster  (Fig.  irl. 
C,  MX/*)  einen  langen.  siclie!förmi|»  gebogenen  und  mit  Borsten  be- 
setzten Fortsatz  {s/),  wie  ihn  sonst  wohl  kein  anderer  Schmetterling 
besitzt,  und  mit  dessen  Hilfe  die  Motte  in  kurzer  Zeit  einen  Pollen- 
ballen zusammenkehrt,  der  ihren  Kopf  um  das  Dreifache  an  Masse 
ül)ertretfen  kann.  Mit  diesem  Ballen  Hiegt  das  Tierchen  in  die  nächste 
Blume  und  legt  <lort  Hier  mittelst  eines  besonderen,  den  Schmetter- 
lingen sorist  ebenfalls  fremden  Legestachels  (Fig.  :)'2,  A,  op)  in  <len 
Fruchtknoten  der  Blume.  Schließlich  stoi)ft  sie  den  mitgebrachten 
Pollen  tief  in  die  trichterförmige  Narbe  des  (iriffels  (Fig.  öl,  n\  hinein 
und  bewirkt  so  die  Fremdbestäubung.  Ks  entwickeln  sicli  die  Samen- 
anlagen, und  wenn  die  Iläupchen  nach  4  ä  Tagen  aus  dem  Ei  schlüpfen, 
ernähren  sie  sich  von  denselben  bis  sie  reif  zur  \  erpuppung  sind.  Jedes 

Räupchen  braucht  etwa  IH — 20  Samen  zu 
seiner  Entwicklung  iFig.  h'2.  B,  r). 

Hier  also  i.st  wirklich  eine  Anpassung 
«les  Instinkts  und  gewisser  Körperteile  des 
Schmetterlings   an  die  Befruchtung  der 
PHanze  vorhanden,  allein  hier  liegt  dieselbe 
ebensowohl  im  Interesse  des  Schmetter- 
lings selltst.  wie  in  dem  der  Pflanze;  die 
A/      Motte  erreicht  durch  die  Ül)ertragnng  des 
Pollens  auf  die  Narbe  die  Entwicklung 
der  Saujenanlagen ,  welche  ihren  Nach- 
kommen als  Nahrung  dienen:  wir  haben 
es  also  hier  mit  einer  eigentümlichen  Form 
der  Brutpflege  zu  tun,  die  nicht  wunder- 
barer ist,  als  viele  andere  Arten  rler  Brut- 
Pi^.  61.   Die  Viicraiiiotto,  IVo-     pflege  bei  Insekten,  Ameisen,  Bienen.  Mord- 
"y''^.V''*'"'*'''"\  '^  ^v'' >vesi.en  oder  Schlupf-  und  (iallwespen. 
lejTpnd,  nach  Kii.Kv.  konnte  aber  einwerfen,  daß  es 

sich  im  Falle  der  Yucca  nicht  um  Be- 
fruchtung.-^vermittlung  handle,  sondern  um  Schmarozertum:  allein  die 
Eier,  welche  in  einen  Fruchtknoten  gelegt  werden,  sind  nur  ganz 
wenige,  und  die  Iläupchen.  welche  aus  ihnen  aus.schlüpfen,  verzehren 
immer  nur  einen  kleineren  Teil  der  Samenanlagen,  deren  etwa  2(X> 
sind  (Fig.  ö2,  So  ist  also  dafür  gesorgt,  daß  auch  die  PHanze  ihren 
Nutzen  von  dem  Verfahren  des  Schmetterlings  habe,  indem  noch  genug 
Samen  übrig  bleiben.  Di«'  (lestalt  und  Stellung  der  Staubgefäße  und 
der  Narl)e  scIhmiumi  dem  Besuch  der  .Motte  ebenso  genau  angejjaßt  zu 
sein,  als  der  Schmetterling  «ler  Übeitragung  <les  Pollens,  denn  die  Yucca 
kann  nur  durch  diese  Motte  befruchtet  werden  und  sety^t  keine  Samen 
an.  wenn  diesell)e  fehlt.  Aus  diesem  (irunde  bleiben  die  in  Europa 
kultivierten  Yucca-Arten  steril. 

So  lö>t  sich  also  dieser  scheinbare  NViderspruch,  und  die  Tatsachen 
stimmen  überall  n)it  der  Voraussetzung,  daß  die  Anpassungen  zwischen 
Blumen  und  Insekten  auf  Selektionsprozessen  beruhen. 

Aber  noch  von  einer  anderen  Seite  her  wird  dieser  Ursprung,  wie 
mir  scheint,  unwiderleglich  bewiesen,  ich  meine  durch  die  bloß  relative 
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Vüllkominenhcit  «Icr  Anpassungen,  oder  wenn  maji  lieber  will,  ihre  re- 
lative Unvollkommenhcit 

Idi  wies  sehon  danuif  hin,  daß  alle  auf  Selektion  berahenden  An- 

passunpen  nur  relativ  vollkommen  sein  können,  der  Xntur  der  sie  be- 
wirkenden rrsachen  nach,  denn  Xaturznrhtun^'  wirkt  nur  lanue,  als 
eine  weitere  \  erbesseruug  des  betreffenden  Charakters  noch  von  Vor- 
teil für  die  Existenz  der  Art  ist  Darflber  hinaus  kann  sie  nicht  tätig 
sein,  da  die  ßevor/:ugiing  besseroi  \  ai  iationen  von  dem  Augenblick  an 
aufhört,  wo  diese  \'erl>esserun^reii  nicht  mehr  nöti;.'  sind,  weil  die  Existenz 
der  Art  von  dieser  Seite  her  nicht  mehr  >tärker  zu  sichern  ist: 
genauer  gesprochen,  weil  weitere  \'ariaLiouen  iu  der  bisher  befolgten 
Biditong  keine  Verbeaseningen  mehr  sind,  auch  wenn  sie  ans  als  soldie 
erscheinen  möchten. 


Tig.  52.  /.III-  Itofnichtnng  der  Yucca.  ^  Legetstachei  der  Vuccamotte,  0/  Scheide 
dewelben,  sp  Spitze,  ofi'  vorgetretener  Eileiter.  —  B  Zwei  Fruchtknoten  von 

Yurca  !iiit  ilcii  Aiis>clilM|iflrH'li«mi  der  Motte  und  der  Ifaiipe  der  Motte  (r)  im  Innern. 

—  C  hoj»f  der  weililieluMi  Motte  mit  dem  --ii  lii'lförinijren  Aiihanjj  (?/ )  am  Ma- 
xiDailnter  {mxp)  znm  Abscliahon  und  /ii-  unim  ili.ilh  n  lies  rollens;  w.v'  IJflssel,  <m 
Aofen,  /'  erstes  Hein.   -  />  Lftnpssriinitt  diuvli  eiiu-ii  Knieht knoten  der  Yucca  kun 

nacb  der  Aldage  zweier  Hier  {r/);  man  ttieht  den  Sticlilianal  (stk).   Nach  ItiLEY. 

So  sind  viele  lUninen  in  ihrer  Krone  auf  <l(  11  Iiesucli  des  dicken, 
liaarifien  Ko])fes  und  Thorax  von  Hieiion  ein^ierichtet,  indem  nur  an 
•liesem  hinreichend  Pollenstaub  haften  Itleibt,  um  dio  fol^M^nde  Blume 
zu  befruchten;  sie  werden  aber  dennoch  hänhg  auch  von  Schmetter- 
lingen besadit,  und  es  ist  an  vielen  von  ihnen  keine  Einrichtung  ge- 
troffen, die  diesen  unnützen  Besuch  verliii  <l< m  konnte.  Offenbar  des- 
halb nicht,  weil  Einrichtungen,  die  dies  verhindorn.  nur  dann  ihren  An- 
fang nehmen  könnten,  wenn  sie  zur  Erhaltung  (h'r  .Vit  notweuilig  würden 

—  dem  Begriff  nach  —  in  diesem  Falle  also  erst  daim,  wenn  durch 
den  Baubbesuch  der  Sdimetterlinge  so  zahlreiche  Blumen  der  betreffenden 
Art  den  befruchteiulen  Bienen  entzoi^en  würden,  claß  zu  weni<:  Samen 
Jjehildot  werden  nnd  der  P>e<t;nid  der  Art  j^ofährdef  erMlieinen  niüUfe, 
indem  die  NormalziÜer  derselben  dauernd  herabsänke.  Solange  die  liienen 
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die  Blame  noch  häufig  genug  besuchen,  damit  die  nötige  Zahl  Sana 

sich  liildcn  kann,  wird  ein  solcher  SelcktionsprozcU  nicht  eingeleitet 
\vri«l('n  Knnnr'11.  sollten  aber  z.  H.  die  lliencii  fa^t  alle  F.liimen  ihrp> 
Ilonij,'s  .schon  iM'iaiiht  finden  und  dc.-lialb  in  ihrem  Eifer  nachla?>sen.  so 
würde  jede  Abänderung  der  IMunie.  die  den  llonigraub  der  Schmetter- 
linge zu  erschweren  imstande  wSre.  Gegenstand  eines  Selektiemsiirozesses 
werden. 

Wir  finden  nnn  überall  solche  Unvollkoinmenheiten  der  Aiiimü- 
sungen,  die  darauf  hindeuten,  dali  sie  auf  iSelektiouävorgängeu  berulicu 
mflssen.  So  werden  zahbeiche  Blumen  noch  von  anderen,  als  den  be- 
fruchtenden Insekten  besucht,  die  ihnen  nichts  nützen,  sondern  nur 
Pollen  und  Honig  rauben,  und  di(^  scliönsten  Einriclitungen  nianrlicr 
lilunien.  z.  B.  der  <lly/inien.  die  die  Wecliselbefrnchtnni;  durch  Ptioneii 
bezwecken,  werden  dadurch  illusorisch  gemacht,  daü  liolzbicneo  umi 
Hummeln  von  außen  her  Löcher  in  das  Nektarium  beißen,  um  so  anf 
dem  kflrzesten  Weg  zum  Honig  zu  gelangen.  Ich  weifi  nicht,  ob  in 
dem  Vaterlande  der  (ilyzinie  Bienen  leben,  die  e.H  elienso  niaclien: 
jedenfalls  können  aber  dieselben  d(>r  .\rt  k(Mnen  fühlbaren  Sriiadcn 
bringen,  andernfalls  würden  Selektionsprozesse  eingeleitet  worden  sein, 
welche  in  irgend  einer  Weise,  etwa  durch  Eraelung  von  Stacfaelhaarm 
oder  Haaren  mit  brennendein  Sekret,  oder  irgendwie  sonst  diese  Schädi- 
gunpr  vcrhiiidtTf  hätten.  Sollte  aber  dorarflL'es  der  physischen  Natur 
der  Blume  nacti  nicht  möglich  sein,  so  würde  die  Art  au  Häutigkeit 
abnehmen  und  ihrem  Untergang  entgegen  gehen  müssen. 

Die  relative  UnvoUkommenheit  der  im  allgemehien  so  bewunde- 
rungswürdigen Blumeneinrichtungen  bildet  also  einen  weit^en  Hinwds 
anf  ihre  Entstehung  durch  Selektion&prozesse. 
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Sexuelle  Selektion. 

Scliinurkfarli«n  männlieber  Srbinetterlingo  und  Vögel  p.  171,  Wallace»  Erklärung 
p.  172.  rWrzalU  der  Männchen  n.  17S,  Wlhlm  der  weibchwi?  p.  174,  Sehpn  der 

Srhiiit'ttt'rliiitr«'  ]•.  17i>,  .Viiluckfiiai'  IXiftf  p.  \7V\  I)iift.Mliu)iptii  p  ITH,  Wiiliilipn- 
dülte  p.  Urenze  zwiM-hen  Natur-  und  Sexualziichtung  unbe»tiiumt  u.  17U, 

Spniüiidftft«  p.  179,  Bninfitdflfle  bei  Mideren  Tieren  p.        GeMmg  der  Cikaden 

und  Vnirel  p.  Isn,  Maniiii:f.ilfiv'lci'it  dfs  Srlmnirkos  8ukzf>sivi'  »»nvnrln'ii  p.  isi,  Ko- 
\ihn>  ]).  IM,  Kreitz  ilr,-.  pfi-Mtiilirlicn  S4'liiiiuck<'s  dun-li  andere  Lit'lM>>\M'rlMni!;  p.  ls3, 
Spünir^mne  der  niilnnliohfii  Insekten  und  Krebse  p.  182,  Vorrichtungen  /inn  l'an^^'en 
und  Fe^Üull^en  der  Weilichen  p.  \SA,  Kleinheit  pewisner  Männrhen  j).  ls.'>,  Wnffen 
der  Männriien  für  den  K.-ini]if  um  die  Weil»rlieii  p.  185,  TurhanaunP"  der  Kintaijs- 
nie}(eii  p,  |,s7,  Aun»la>l).'ire  llOrner  auf  dem  Kopf  von  V_f»;reln  p.  Is7.  I't  lili  ii  -«eknn- 
därer  Gesdilecbtücharktere  bei  niederen  Tieren  p.  18Ü,  Übertragung  männlicher  ('<ha- 
ndcteure  anf  die  Weihrhen  p.  ISS,  Lycaena,  Pftpageien  p.  1811,  Das  Prinzip  der  Mode 
Uitii,'  hei  (ItT  pliyli  fi-i  in  !\  rmfärlninj^  der  .\rten  p.  HO.  Zeieliniinfjsmnster  auf  der  nlnTen 
Fläche  der  Tagfalter  einfai  lier,  als  auf  der  unteren  p.  l'J2,  ZuMunmenfassunK  p.  l'.*:5. 

Moine  Herren !  Wir  faiulen  für  zahlreidic  zwpckmiilÜL'e  Fiiiricli- 
tungeii  an  THan/en  und  Tiereu  iu  dem  ProzcÜ  der  Natur/üciaung  eine 
Erklärung  fflr  Gestalt,  Fftrbung,  Chemisniiis,  für  die  verechiedensten 
AVaffen  und  Scfaatzvorrichtiingcn.  für  die  Existenz  jener  BlOtcnfornien, 
welclio  wir  Blumen  nennen,  filr  die  Instinkte  usw.  Die  (•li:ir;iktenstis(  li>ten 
Teile  tranzer  InsektenorilmiiiL'en  können  nur  diircli  Anpa.ssnn^'  an  die 
Umgebung  mittelst  Naturzüditung  in  ihrer  Kntisteliung  begriH'en  werden, 
und  unter  dem  Eindruck  dieses  Ergebnisses  möchte  man  jetzt  schon 
fa>t  trugen,  ob  denn  nicht  vielleicht  alle  Umgestaltungen  der  Iiel>ewelt 
auf  Anpassung;  an  die  stets  wieder  von  neuem  wecli-eliiden  Lelx-ns- 
lieiliiiijnnL'en  bezo«,'en  werden  dürften.  Wir  werden  später  auf  die>e 
Fraj^e  wieder  zurückkoniniun,  für  den  Augenblick  aber  sind  wir  noch 
weit  entfernt,  sie  begaben  zu  können,  denn  es  gibt  unzweifelhaft  eine 
groüe  Menge  von  Charakteren,  wenigstens  an  Tieren,  die  in  der  Form 
von  Xaturztichtiin?.  wi(>  wir  »ie  bis  jetzt  kennen  gelernt  haben,  ihren 
(.irund  nicht  imben  können. 

Wie  wollten  wir  das  prachtvolle  Gefieder  der  Kolibris,  iler  Fasanen, 
der  Papageien,  die  wundervollen  Farbenmoster  so  zahlreicher  Tagfalter 
auf  den  \  organs  der  Naturzüchtung  zurürkfüliren,  da  doch  alle  diese 
Eij.'ens()i;)ften  im  Kampfe  ums  Dasein  für  «lie  .Vrt  katun  eine  Hedeniung 
haben  künueu/  Uder  wan  sollte  es  dem  Paradiesvogel  im  Ivampt  ums 
Dasein  nfltzen,  ein  so  herrliches  Fe<lerkleid  zu  besitzen,  oder  dem  lasur- 
blau schillernden  Morjdio  Brasiliens,  daß  er  l  erne  scIkmi  auffällt, 
wemi  er  die  Krone  der  Palmen  nm-^piejfV  Man  k<tnnte  ja  vielleicht 
vermuten,  es  seien  die-e  präclitigeii  Farben  \N  idi  i'_;keits/eiclien,  etwa 
*ie  die  der  llelikoniden  oder  der  bunten  iiaupen.  allein  ersten?,  sind 
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diese  Tiere  dnrcfauu  nicht  ungeniettbar  und  werden  sogar  atirk  ver- 
folgt, und  zwoitons  zeigen  ihre  Weibchen  ^uiiz  andere  und  selir  viel 
diinkloro  und  ('infüclK'n'  Fnrbnnjion.  Die  Mliillctnflc  Pracht  aller  dieser 
Paradiesvögel  und  Kolibris,  auch  die  vieler  Tagfalter  tindet  sich  nur 
beim  männlichen  (Geschlecht,  die  Weibchen  (lieser  Vögel  sind  dunkel 
gefärbt  und  ohne  die  funkelnden  Sdimuckfedem,  ganz  wie  die  Weibchen 
vio'.cr  Sclimotterlingc.  Nun  hat  zwar  Alfked  Wallace  gemeint,  dies 
timlo  in  doni  i:rö|ioroii  Sclmf/Itcilürfnis  der  Woihchcii  seine  Erklärung, 
welche  hei  den  \  ügelu  bekanntlich  meist  das  Ürutgeschüft  besorgen  und 
dabei  hänfig  feindlichen  Angriffen  blofigestellt  sind.  Es  ist  auch  ohne 
Zweifel  riciitif».  daß  die  dunkle  und  unscheinbare  Färbung  der  Weihchen 
vieler  N'ögel  und  Schmetterlinge  auf  «lieseni  größeren  Scliutzhedürfiii^; 
lierulit.  allein  damit  ist  die  prac'htvollo  Färbung  der  Mätincheii  dioer 
Arten  nicht  erklärt.  Oder  sollte  »lieselbe  keiner  weiteren  Erklärung 
bedürftig  sein,  gewissermafien  bloß  eine  znfiUIige  Kebenwtrining  too 
Straktnrverbältnissen  der  Federn,  resp.  der  Flügelschnppen,  die  irgend 
einen  anderen  uns  unliekaiinteii  V  orteil  mit  sich  bräi-htenV  Ktwa  so. 
wie  die  rote  Farbe  des  iilules  aller  Wirbeltiere  von  den  Fischen  auf- 
wärts ihren  Nfltzlidikeitsgrnnd  nicht  darin  haben  kann,  daß  sie  ans  rot 
erscheint,  sondern  darm,  dafi  sie  der  An^ofi  der  chemischm  Konsti- 
tution des  Hämoglobins  ist.  eines  Körpers,  der  zun  Stoffwechsel  unent- 
behrlich ist  und  der  die  hier  i;ar  nicht  mitspielende  Nebeneigenscbaft 
hat,  die  roten  Lichtstrableu  zu  reflektieren. 

Aber  daran  kann  schon  bei  den  Schmetterlingen  niemand  in 
Ernste  denken,  der  weil.;,  dali  <lie  Farben  denselben  au  dCD  Sdl1Ipl»cn 
bnngen,  die  den  Flügel  dicht  bedecken,  und  deren  Bedeutung  zum  Teil 
weuigstens  eben  die  i>t,  dem  Fliiuel  Farl»e  zu  geben.  Sie  sind  ver- 
kümmert oder  farblos  bei  den  ^(ilastiüglern"  unter  den  Schmetterlingen, 
und  ihre  Färbung  bembt  teils  anf  Pigment,  teils  aof  Fluoreszenz  nnd 
Interferenz,  wie  sie  durch  feinste  mikroskopische  Strukturen  sich 
kreuzender  Liniensysteme  auf  sciiwach  gefärbten  Schuppen  bedingt 
werdeu.  Die  Schuppen  unserer  miinnlichen  Hläulinge  iLvcaena)  er- 
scheinen nur  durch  solche  Strukturen  blau,  wälirend  die  ihrer  Weibchen 
bnum  erscheinen  durch  braunen  Farbstoff.  Entftrbt  man  die  Schuppen 
der  Weibchen  durch  Kochen  mit  Kalilauge,  und  trocknet  sie  dann,  so 
sehen  sie  nicht  etwa  auch  blau  aus.  wie  die  der  Männchen:  die  Männ- 
chenschuppeu  besitzen  also  etwas,  was  die  der  W  eibchen  nicht  haben. 

Koch  weniger  wird  jemand  die  wunderbare  Pracht  des  Gefieders 
der  männlichen  Paradiesvögel,  mit  ihren  aufsteUbaren,  metallisch 
glänzenden  Federkragen  an  Hals.  lirust  oder  Schultern,  mit  ihren  Feder- 
büsclien,  ihren  vereinzelt  aus  dem  übrigen  (ietieder  lang  hervorstehenden 
Schmuckfedern  au  Kopf,  Flügelu  oder  Schwanz,  mit  ihrem  mäbnenarligcn 
Schopf  zerrissener  Hängefedem  am  Bauch  und  den  Seiten,  kurz  mit  der 
so  Oberaus  mannigfaltigen  und  absonderlichen  Federnausstaffierung  als 
eine  unl)eal»siclitigte  Nebenwirkung'  de-  für  den  Flu*;  und  Wänneschutz 
herge.>tt'llteu  l'ederkleides  betrachten  wollen.  So  auffallende,  vielj^estaltige 
und  ungewöhnliche  Federbildungen  müssen  noch  eine  andere  Bedeutung 
haben,  als  die  genannten  beiden. 

Alfred  Wallace  betrachtet  diese  .Auszeichnungen  der  Männchen 
als  den  Ausfluß  prölierer  Lel'cn^energie  und  lebhafteren  Stoffwechsels, 
allein  nicht  nur  ist  es  unerwiesen,  tlaU  die  männlichen  Tiere  den  Weib- 
chen gegenüber  lebenskräftiger  sind,  sondern  es  läßt  sich  auch  nicht 
einsehen,  wieso  zur  Ilervorbringung  einer  auffallenden  bunten  Färbung 
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ein  eiierjiisrlK'rcr  Stortwoclisel  ci  lonlcrlirli  .sei,  als  zu  der  einer  •lii>tpren 
oder  schützeiulen  Färbung.  Überdies  gibt  es  sowohl  bei  \'ögeln  als  bei 
Sdunetferlmgieii  andi  brQlant  geftrbte  Weibchan,  und  bei  nahe  ver- 
wandten  Arten  sind  die  Mfinnchen  prachtvoll  geArbt  oder  ganz  etn&ch, 
wie  die  Weilieiicn. 

Darwin  bezieht  die  Entstehung  solcher  sekun<l;ir('r  (ieschleclits- 
duraktere  auf  Selektionsvorgänge,  ganz  analog  denen  der  gewöhnlichen 
Naturziichtung,  nur  daB  es  sich  hier  nicht  van  die  Erhaltung  der  Art 
handelt,  sondern  nur  um  die  Erreichung  der  Fortpflanzung  für 
<i;i>  einzelne  Individuum.  Die  Männchen  k:inii)fen  gewissennalloii  um 
den  Uesitz  der  Weibchen,  indem  jede  kleine  Variation  eines  Männchens, 
weldM  dasaelbe  befiUiigt,  sich  leichter  als  ein  anderes  in  den  Besitz 
eines  Weibchens  zu  setzen,  eben  dadun^h  auch  griiUere  Aussicht  hiU, 
anf  Nachkoiiini'  T!  ril)ertra.^en  zu  werden.  Auf  diese  Weise  müssen  an- 
ziehende \';u  latKMien.  die  einmal  auftauchen,  sich  auf  immer  zahlreichere 
Männchen  der  Art  übertragen,  uiid  da  unter  diesen  auch  wieder  die- 
jenigen am  meisten  Aussiebt  haben,  ein  Weibeben  flir  sich  zn  gewinnen, 
die  die  anziehende  Eigenschaft  in  höherem  Hrade  besitzen,  so  muU  :üso 
solanfre  eine  Steigerung  (1er  Eigenschaft  anhalten,  als  sich  noch  Varia- 
tionen nach  <lieser  Hichtun«  hin  darbieten. 

Allerdings  aber  ist  zweierlei  dabei  noch  X'orbedingung.  Wie  die 
gewOhnbche  Natnrzttchtnng  nicht  zustande  kflme,  wenn  nicht  von  jeder 
tieneration  zahlreiche,  ja  die  meisten  Individuen  wieder  vernichtet  wflrden, 
eiie  sie  Zeit  gehabt.  Nachkonnnen  hervorzubringen,  so  würde  der  Pro- 
zeß der  se.vuellen  Selektion  niemals  zustande  kommen  können,  falls 
jedes  Mftnncfaen  znletzt  doch  auch  ein  Weibchen  finde,  möchte  es  nun 
mehr  oder  weniger  anziehend  fttr  letzteres  sein.  Wäre  die  Zahl  von  Mflon- 
cben  und  Weibchen  einer  Art  stets  gleich,  und  käme  immer  auf  ein 
Weibchen  nur  ein  Männchen,  so  könnte  zwar  wohl  eine  Wahl  von  Seite 
der  Weibchen,  oder  auch  der  Manuellen  geübt  werden,  allein  es  würden 
doch  immer  noch  so  viele  Individuen  beider  Geschlechter  flbrig  bleiben, 
dafi  kein  Mann  nnbeweibt  zu  bleiben  brauchte. 

Dem  ist  nun  aber  nicht  so.  Das  Verhältnis  der  Geschlechter 
i.st  selten  wie  1  :  I.  meist  überwiegt  die  Individuenzahl  der  Männchen, 
selten  die  der  Weibchen.  Bei  Vögeln  sind  im  allgemeinen  die  Männ- 
chen zahlreicher,  bei  Fischen  flberwiegen  die  Männchen  nodi  mehr,  bei 
Taghltem  kommen  manchmal  100  Männchen  auf  ein  Weibdien  (Bates), 
wenn  e«  auch  eini?e  wenige  tropische  Fapilioniden  zn  uelton  scheint, 
bei  denen  umgekehrt  die  Weibchen  etwa.s  häurtger  sind.  Dauwin  hat 
darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  man  allein  schon  aus  den  Preislisten 
der  Schmetterlingshandlang  von  Dr.  Staudinoer  diegrOfiereSeltraheitder 
W)'il»chcn  bei  den  meisten  Tagfaltern  ablesen  kann,  indem  bei  allen 
nicht  ganz  <,'emeinen  .Vrten  die  Preise  der  Weibchen  höher,  oft  um  das 
Doppelte  höher  sind,  als  die  der  Männchen.  Im  (Gegensatz  dazu  be- 
finden sich  nnter  der  ganzen  Liste  von  vielen  Tausend  Arten  nur  11 
Arten  von  NachtschmetterUngen,  bei  denen  die  Männchen  teurer  sind, 
als  die  Weibchen. 

Auch  bei  Eintagsfliegen  i  Ephenierideu)  sind  die  Männchen 
in  der  Überzahl,  bei  manchen  von  ilinen  kommen  00  Männchen  auf 
tm  Weibcben,  aber  es  gibt  auch  Insektenarten,  z.  B.  Libelluliden,  bei 
denen  die  Weibchen  oder  4 mal  so  zahlreich  sind;  nicht  zu  rechnen 
solche  .\rten.  die  die  Fähigkeit  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
erlangt  liaben.  und  deren  Männchen  im  Aussterben  begriti'en  sind 
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Dieses  Püstulal  für  eine  „sexuelle  Züchtung",  nämlieli  ungleiche 
Anzahl  der  Individuen  in  beiden  Geschlechtern  wftre  also  er- 
füllt  in  der  Natur,  und  es  fragt  sich  nun.  oli  auch  das  zweite  Postulat. 
da>  <lj(-  Fähigkeit  des  W&hlens,  als  tatsächlich  vorhanden  betrachtet 

werden  darf. 

(ierade  dieser  Punkt  ist  nun  von  vielen  Seiten  bestritten  wordcD, 
sogar  von  dem  MitbegrOnder  der  ganzen  Selektionslehre,  von  Alfrbd 

Wallace.  Dieser  Forscher  bezweifelt.  dalJ  bei  Vögeln  eine  Walil  von 
ScitcMi  des  einen  ( ;eschle<'lits  heliut>  der  raariiiiL'  air-^izeiiht  werde,  inid 
meint,  daU  .selii.^t,  wenn  eine  Wahl  statttinden  könnte,  diese  doch  uicht 
imstande  sei,  so  große  Verschiedenheiten  in  Färbung  und  Beschaffien- 
heit  des  Gefieders  hervorzubringen,  weil  dies  voraussetze,  dali  die 
sänitlielien  Weibchen  einer  Art  lance  Cicncrationsfolgen  hindurch  «len- 
selben  «lesclnnack  gehabt  hätten.  In  ähnliclier  Weise  ist  es  bezweifelt 
worden,  daü  Schmetterlinge  eine  Wahl  ausübten  und  ein  sclioneres 
MSnnchen  dem  weniger  schonen  vorzögen. 

Man  muü  nun  zugelten,  daß  die  direkte  Beobachtung  desWihlens 
schwierig  ist.  und  daß  wir  l)is  jetzt  nnr  wenig  sicheres  darüber  sa^cn 
können.  Innnhin  gibt  es  aber  einige  sichere  neobachtnngen  an  Säuge- 
tieren und  \ögeln,  welche  beweisen,  dali  lebhafte  Zu-  oder  Ab- 
neigung eines  Weibchens  gegen  ein  bestimmtes  Männchen  vorkommt 
TVenn  man  nun  diese  Tatsache  festhält  und  hinznninimt,  daß  die  .\us- 
zeichnnngen  der  Männchen  während  ihrer  Liebe-werlning  in  oft  sehr 
merkwürdiger  Weise  entfaltet  und  den  Weibchen  entgegengehalten 
werden,  daß  sie  bei  Säugern,  \  ügeln,  Amphibien  und  Fischen  erst  zur- 
zeit der  (ieschlechtsreife  überhaupt  auftreten,  so  kann  meines  Erachtens 
kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  sie  bestimmt  sind,  die  Weibchen 
zu  bezaubern  und  zur  liinualte  an  das  Männrhen  zu  bewegen.  Die 
(iegner  der  sexuellen  Selektion  hängen  meist  viel  zu  sehr  am  einzelnen 
FaN^  indem  sie  sich  vorstellen,  jedes  Weibchen  mOsse  eme  Wahl 
zwischen  mehreren  Männchen  treffen.  Dessen  bedarf  aber  die  Theorie 
so  wonijz.  al>  die  Tliecuie  dei  Xaturzüchf ung  der  Annahme  bedarf,  daß 
jede>  Individnnni  einer  Art.  welches  besser  ausgerüstet  ist  im  Kampf 
ums  Da.->ein,  auch  notwendig  überleben  und  zur  Fortpflanzung  gelangen 
mflßte,  oder  umgekehrt.  <laß  das  etwas  weniger  gut  ansgerflstete  notr 
wendig  unterli^en  müiite.  Nur  ini  Durchschnitt  l)rancht  es  sich  so 
zu  verhalten,  um  die  Theorie  wahr  zu  machen,  und  so  bedarf  auch  die 
Theorie  (h'i-  sexuellen  Züchtimg  nicht  «lie  Annahme,  dali  jedes  Weibchen 
in  die  Lage  kommt,  aus  einem  Trui)p  Männchen  eine  skrupulöse  W'ahl 
zu  treffen,  sondern  darauf,  daß  im  Durchschnitt  die  den  Weibchen 
angenelnneren  Mannchen  vorgezogen,  die  weniger  angenehmen  aber  zu - 
rückge-tellf  werden.  \'erli;ilt  sich  dies  so,  so  mu|j  e>  die  Folge 
haben,  daü  die  für  die  Weibchen  anziehenderen  männlichen  Eigen- 
schaften die  Überhand  bekommen,  daß  sie  sidi  mehr  und  melir  in  der 
Art  festsetzen,  steigern  und  zuletzt  einen  festen  Charakter  aller  Mimh 
eben  bilden. 

Sie  werden  x-lien.  wenn  wir  etwas  ins  einzelne  g«'lien.  dali  i>e- 
sonders  die  Qualitäten  der  männlichen  Auszeichnungen  sich  genau 
80  verhalten,  als  ob  sie  Zflchtungspi  ozcssen  ihr  Dasein  verdankten,  daß 
sich  mit  anderen  Worten  die  Frsdieinungen  der  schrafickenden 

u^'  Sexualcharaktere  von  die-ein  (ie.>ichts|»unkt  an-         /n  einem  ue- 

"^.T  wissen  Punkt  ver>lelit  it  la-^cn.    F>  ><-lieiiit  mir  i;elioien.  den  ProzeÜ 

der  .-exuellen  Selektion  als  wirklich  wirksam  anzunehmen,  und  anstatt 
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iiin  in  Zweifel  zu  ziciien,  weil  man  das  Wählen  der  Weibchen  nur 
selten  direkt  feststellen  kann,  vielmehr  umgekehrt  aus  den  zahl> 
reichen  sekundären  Sexiuilcliarakteren  der  Männchen,  welche 
nur  Lieboswcrbunpr  bedeuten  köniioii.  /.u  scblicljon,  da(!  die 
Weihrbeii  solcher  Arten  für  d  e  r;i  r  t  i  ;^'e  Ans/eichnuBgen  eui- 
|tfüuglich  sind  und  wirklich  im.^tunde,  zu  wählen. 

Mir  wenigstens  bleibt  kein  Zweifel  daB  die  sexuelle  Selektion 
DutwiNs  ein  bedeutender  Faktor  der  Umwandlung  der  Arten  Ist,  auch 
wenn  ich  blol.i  ^-dlflie  ^t'kntidäre  (ie>chleclitsrliaiaktere  ins  Auijo  fasse, 
die  auf  Liebeswerbun^Ji  al>/,ielen;  wir  werden  aber  sehen,  dali  ers  noch 
andere  gibt,  bei  denen  ein  Zweifel  an  ihrer  Entstehung  durch  Zfichtungs- 
prozcsse  noch  weniger  gestattet  ist,  und  die  eben  gerade  dadurch 
auch  wieder  zurück  auf  die  Tharaktere  für  Liebeswerbung 
schliefen  lassen.  Der  erste  Anfanp:  von  Abänderunjjen  ist  auch  l)ei 
der  gewöhnlichen  Nuturzüchtung  nicht  aus  ihr,  .süudern  nur  aus  einer 
einmal  gegebenen  Variation  zu  verstehen,  fiber  deren  Ursachen  wir  später 
zu  sprc^chen  haben  wenlen.  nur  die  Steigerunu  dieser  ersten  Abänderung 
in  bestimmter  Hichtnni;  kann  auf  Xatm/fn  lifuiiL'  lieruhen,  und  sie  muß 
darauf  liernhen.  insoweit  die  Abänderun^'en  /weckmäßig  sind.  Nun 
la;>sen  sich  alle  übrigen  sekundären  Sexualcharaktcrc  als  nützlich  er- 
kennen, nur  die  schmückenden  Auszeichnungen  nicht,  obwohl  auch  sie 
als  Steij^ernngen  ursprünglich  unbedeutenderer  Abänderungen  unzweifel- 
haft sich  darstellen.  Sollen  wir  nun  sie  allein  als  den  reinen  Ausfluß 
innerer  Tnclikräfte  (U>.>  ()rganisniu>  auffassen,  während  l)ei  den  ihnen 
analogen  Se.xualchaiaktcren  zum  .\uf.s[iüren,  Fangen  und  Festhalten  der 
Weibdien  usw^  doch  die  Steigerung  und  Richtung  derselben  auf  Se- 
lektionsprozesse bezogen  werden  muß?  Wenn  aber  ein  Nutzen  den 
schninckenden  Sexualcharakteren  überhaupt  zukommt,  so  kann  er  nur  in 
der  stärkeren  Anziehung  der  Weibchen  liegen,  und  er  kaim  sich  nur 
geltend  machen,  indem  die  Weibchen  in  einem  gewissen  Sinn  wflhlen. 
Wir  werden  also  durch  diese  Schlußfolge  ganz  unabhängig  von  den 
Hefihachtungen  über  wirkliches  Stattfinden  «Muer  Wahl,  zur  Annahme 
•  inet  solchen  —  wie  ich  sie  gleich  genauer  utuschreiben  werde  —  ge- 
zwungen. 

Betrachten  wir  aber  die  schmfickenden  Auszeichnungen  der  Hänn- 

clitn  etwas  näher,  so  sind  sie  n'cht  verschiedener  Art.  Da  sind  zuerst 
die  Männchen  vieler  Tiere  finrcli  Scliönlieit  iler  (iestalt  und  be- 
sonders der  Farlie  vor  den  \\ Cibclieii  ausgezeichnet,  zahlreiche  \'ögel, 
manche  Amphibien,  wie  die  Was.sersalamander,  viele  Fische,  viele  In- 
sekten, vor  allem  Tag&lter.  Besonders  bei  den  VOgeln  steht  der  Di> 
morphismus  dei-  Geschlechter  in  auffallender  Beziehung  zu  dem  Über- 
wio'-'on  der  Individuen/ahl  der  .Männchen  oder  auch  was  ])raktisch 
auf  das.sell»e  herauskommt  —  mit  Polygande.  Denn  wenn  ein  Männ- 
chen vier  oder  zehn  Weibchen  an  sich  fesselt,  so  kommt  dies  einer 
Dividierung  der  Welbehenzahl  durch  Vier  oder  Zehn  gleidi.  So  sind 
z.  I».  die  in  Polygamie  lebenden  Hühner  und  Fasanen  mit  prachtvollen 
Fnrlicii  im  männlichen  (leschlecht  geschmückt,  die  in  Monogamie  lel»en- 
deu  Feldhühner  und  Wachteln  aber  zeigen  in  beiden  lieschlechteru  die 
Rieiche  f%>bnng.  Gewifi  ist  „schön**  ein  relativer  Begriff,  und  wir 
dQrfen  nicht  ohne  weiteres  annehmen,  daS  das.  was  uns  schön  er- 
scheint, auch  allen  Tieren  -o  er-cheinc:  wenn  wir  aber  .-elien.  dali  alle 
die  für  un^-eren  (ieM-Innack  )>raclit\<tll  geschmückten  \'ou(  liii;'innchen. 
seien  ^ie  nun  Kolibris.  Fasanen,  l'aradiesvögel  oder  Ivlipphühner,  ihre 
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herrlich  gefärbten  Federrikler,  „Fftcher^,  ^Kragen'*  usw.  bei  der  Liebes- 
werbung  vor  den  Augen  ihrer  Weibchen  entfsJten  und  in  ihrem  voUai 

(ilanze  spielen  lassen,  so  müssen  wir  schließen,  daß  Iiier  wenigstens 
der  Cjeschmack  des  Menschen  mit  dem  des  Ticre>  /.usammenfällt.  Daß 
die  Vögel  scharf  sehen,  und  Faiben  unterscheiden,  wissen  wir  ohnehin: 
nicht  uniBonst  sind  die  \'ogeli)eeren  and  so  viele  andere  auf  die  \'ügcl 
berechneten  Heeren  rot.  die  Mistelbeeren  weiii.  um  von  dem  imnio^ 
grfmcn  Laul)  dieser  l'tianzc  ah/usteclicii.  die  Wacholderbeeren  schwarz, 
um  sich  vom  winterlichen  Schnee  ah/.idiehen:  von  dieser  Seite  steht 
also  der  sexuellen  Selektion  nichts  im  Wege. 

Aber  auch  bei  viel  niedrigeren  Tieren,  z.  B.  bei  den  Schmetter- 
lingen, liegt,  wie  mir  scheint,  kein  (irund  zu  der  Annahme  vor,  daß 
sie  die  prächtigen  Farben  und  die  oft  verwickelten  Zeichnungen,  die 
liinden  und  Augentiecken  auf  den  Flügeln  ihrer  Artgenossen  nicht  seheu 
sollten.  Wenn  allerdings  jede  Facette  des  Insektenauges,  wie  J0HANNB8 
MttLLBR  meinte,  nur  einen  Gesichtseindrack  vermittelte,  so  wflrden 
sellist  Augen  mit  12^)00  Facetten  nur  wittt  rc^e  und  unbestimmte 
Hilder  von  Gegenständen  geben,  die  (Iber  einige  Fuß  entfernt  wären, 
und  ich  gestehe,  daß  mir  dies  längere  Zeit  hindurch  ein  Hindernis  für 
die  Zurüefcf&hrung  des  sexuellen  Dimorphismus  der  Schmetterlinge  auf 
Seiektionsprozesse  zu  bilden  schien.  Jetzt  wissen  wir  aber  durch  Exner. 
«laß  dem  nicht  so  ist.  wir  wissen,  daß  jede  Facette  ein  kleines  Hihi 
gibt  und  zwar  kein  unigt'k<'lirre>.  sondern  ein  sog.  ..aufrechtes"  liild. 
und  das  Experiment  an  dem  lierau&gescluüttenen  Insekteuauge  hat  uns 
direkt  gelehrt,  daß  dasselbe  in  der  Tat  ein  leidlich  deutliches  Bild  auch 
fernerer  (ieg<'nstände.  wie  eines  Fensterkreiizc-.  eines  darauf  gemalten 
großen  nuchsfalieii>.  ja  sogar  eines  durch  da-  I"«'iister  sichtbaren  Kirch- 
turmes auf  einer  j)hotograpliis(  lieii  IMatte  entwirft.  Dazu  kommt,  daß 
der  bau  des  Auges  ein  ungleich  schärleres  Sehen  in  der  Näiie  gestattet, 
indem  die  Augen  dann  wie  Lupen  wirken  und  viel  feinere  Einzelheiten 
zeigen,  als  wii-  selbst  zu  erkennen  imstande  sind.  Von  dieser  Seite 
her  steht  deshull»  kaum  der  DARWiNschen  Annahme  einer  Wahl  der 
Weibchen  ein  Hindernis  entgegen,  und  ebensowenig  von  der  Seite 
des  Farbensehens,  denn  wenn  es  auch  aus  dem  Bau  des  Auges  nicht 
abzulesen  ist,  dafi  diese  Insekten  Farben  sehen,  und  daß  Farben  eine 
besondere  Erregung  in  ihnen  hervorrufen,  .so  ist  dies  doch  mit  Sicher- 
heit aus  den  Lebenserscheinungen  derselluMi  zu  schliefien.  Die  Schmetter- 
linge Iiiegen  auf  die  bunten  Blumen  zu,  und  da  sie  dort  ihre  Nahrung, 
<len  sflfioi  Buttennektar  finden,  so  darf  angenommen  werden,  daß  bei 
ihnen  das  Sehen  der  Farben  ihrer  Xalu  iiiigsspender  mit  angenehmer 
Empfindung  assoziiert  ist.  ein  Ilinwei>  darauf,  daß  dincn  solche  Karbon 
auch  an  ihren  Artgenossen  ani^ciirbine  Kinphiidiintren  (Mwrckcii  wt-rden. 

Gefestigt  wird  dieser  Schluß  aber  noch  dadurch,  daß  /ahlreiche 
Arten  von  Schmetterlingen  im  mXnnlichen  (Seschledit  nodi  eine  andere 
Art  von  Reizmittel  für  die  Weibchen  hervorbringen,  nämlich  liebliche 
Düfte.  Flüchtige  ätiieiische  Ole  werden  von  gewissen  Zellen  der  Haut 
al)geschieden  uml  .--trömen  dann  durch  besonders  dafür  gebaute  Schuppen 
(Haare)  in  die  I^ult  au.s.  (jiewöhnlich  »iuen  diese  Duftapparate  dem 
Mflgel  auf  in  (iestalt  sog.  Duftschuppen,  eigentOmlicber  Modifikationen 
der  gewöhnlichen  farbigen  Schuppen  des  Flügels,  zuweilen  auch  sitzen 
sie  in  (Jestalt  pinselartiger  Haarbüschel  dem  Hinterleib  an,  immer  ahor 
sin<l  sie  so  eingerichtet,  daß  der  flüchtige  HiechstoÜ  vou  der  Hautzelle 
l^f'  her  in  die  Scliuppe  eindringt,  um  dann  durch  die  dflnne  Haut  auf  der 
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olit'iftii  Fläclie  (lor  Scliuj)j)en  oder  auch  diircli  piii>»'lfr>riiii<»  {/csjucizto 
Fransen  au  der  Sjätze  derselbeu  zu  verdunsten.  Fig.  ö.i  stellt  Duft- 
Kchuppcn  TOD  vtfsdiiedeiien  unserer  einheimiBciiMi  Tagfiüter  dar.  Viele 
dereelbtti  sind  den  Entomologen  schon  1  iiii:<  bekannt,  indem  sie  durch 
ihre  von  gewöhnlichen  Schuppen  ahwoithciido  (;.'-T;ilt  niifficlen:  auch 
bemerkte  man  wohl,  dali  t-ie  niemals  bei  Wrihchcii.  iiiiuicr  nur  bei 
Männchen  vorkamen,  aber  über  ihre  Bedeutung  blieb  man  gänzlich  im 
Dunkel,  bis  ein  giflckUcher  Zufidl  Fritz  Müller  in  seinem  brasflia- 
ni>rhen  (iarten  den  Umstand  enthflilte.  daB  es  Sehmetterlinge  gibt,  welche 
duften,  wie  eine  Blume, 
und  bis  nun  genauere  Un- 
fersucfanng  ihm  den  Zo- 
SBBunenhuig  zwischen  die- 
sem feinen  (ieruch  und  den 
sog.  ..Männchenschuppen" 
enthüllte.  Man  kann  sich 
auch  an  einzelnen  unserer 
Schmetterlinge  von  der 
Richtigkeit  ^('iiior  l'.cob- 
achtuiig  ülitTztnij^cn,  wenn 
man  mit  dem  Finger  über 
den  FIftgel  eines  frisch  ge- 
fangenen männlichen  WeiB- 
lini.'>  (Pioris  Naj)!»  hin- 
wihcht  Der  Finger  ist 
dann  von  feinem,  weißem 
Staub  bedeckt,  den  ab- 
gestreifton Flfigelschup- 
poii.  und  riorhr  sehr  fein 
nach  Zitronen-  oder  Meiissenätlier,  ein  Beweis  zugleich,  dali  der  Kiech- 
stofff  an  den  Schuppen  haltet. 

In  diesem  Falle,  bei  den  Weittlhigen,  sind  die  Duftschuppen 
(Fig.  r>:5.  (j)  ziemlich  gleichmäßli^  flIxM'  die  Oborscito  des  Flügels  ver- 
teilt, und  elieuso  verhält  vidi  auch  bei  iinseien  liläulingeii,  den  Lv- 
caeuidcn,  «leren  lautenförmige  kleine  Duftschuppen  in  Fig. ;").'».  einzeln, 
in  Fig,o4  aber  in  ihrer  natflrlichen  Stellung  zwischen  den  gewöhnlichen 
Scbuppen  dargestellt  sind.  Bei  vielen  anderen  Tag&ltem  und  ebenso 


Fl|f.  54.    Stück    (IfT  olien-ii   Seite  cl(»i  ^ 
KlfiiTPls  oines  lUAuliiiffiiiäiuu'hon.s,  Ly-  . 
ojtMia  Mpnalra.s  nach  Dr.  F.  KOhlrr;  */  *' 
blaue,  (unvitlinliclie  Srlnippeii .  </  Dnfl- 
M-hupiten;  >tarke  Verj(röllerun><. 

auch  bei  Nachtfaltern  sind  die  duftenden  Schuppen  zu  Büscheln  ver- 
einigt und  auf  bestimmte  Stellen  lokalisiert.  Sic  bilden  dann  oft  schon 

mit  bloßem  Auge  leicht  sichtbare  größere  Flecken.  Streifen  oder  Pinsel. 
So  haben  die  Männchen  un^ere^  verschiedi'iieii  Arten  von  <ira>falter 
(Satyriden)  sammetartige  schwarze  Flecke  auf  den  N  orderHügeln,  während 
der  Kaisermantel  (Argvnnis  Paphia)  kohlsdiwarze  breite  Striche  auf  vier 
Lingsrippen  des  Vordertlngcls  zeigt,  die  dem  Weibchen  fehlen,  und  die 
aus  Hunderten  von  Duftx-huppeu  zusainmengoset/t  sind:  gewis>e  groUe. 
uiisen'ii  Schillerfaltern  idiidiclie  WahUchmetterlinge  Südamerilias  tragen 

Wuituaaii.  l>OMCuii<lk-nnhLH>no.   I,   2.  Aufl.  1- 
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mitten  auf  dem  ])rachtvoll  fjrün  schillernden  HinterHügel  einen  dicken 
gellien  sjneizharen  Pinsel  stark  {?fH>er  lanper  Duftscliu|)i)en.  und  nanz 
nhnlicli  verhält  es  sicli  bei  dem  schönen  violetten  Falter  der  nialay- 
ischen  Inseln,  der  in  Fi^iir  öf)  abgebildeten  Zeuxidia  Wallacei.  Bei 
vielen  der  uns  schon  von  der  Metrachtunfj  der  Mimicry  her  bekannten 
Danaiden  hat  sich  der  Duftiipparat  noch  mehr  vervollkommnet,  indem 
er  sich  in  eine  tiefe  Tasche  auf  den  Hinterflüpeln  eingesenkt  hat,  in 
welcher  clie  dufterzeugenden  haarförmij^en  Schuppen  solange  verborpen 
liegen,  bis  der  Falter  den  Duft  ausströmen  lassen  will.  Hei  vielen  süd- 
amerikanischen und  indischen  Papilio-Arten  sitzen  die  zu  einer  Art  von 
Mähne  geonlneten  Dufthaare  in  einem  Umschlag  des  Hintertiügelrandes 
U.S.W.  Die  Mannigfaltigkeit  dieser  Einrichtungen  ist  überaus  groß,  und 
sie  Huden  sich  in  weiter  Verbreitung  sowohl  bei  Tag-  als  bei  Nacht- 
faltern, bei  letzteren  zuwj-ilcn  in  (Jestalt  eines  dicken,  glänzend  weihen 
Filzes,  (ler  einen  Umschlag  des  Hintertiügelrandes  erfüllt.    In  vielen 

Fällen  kann  so  der  Duft  aufgesi)art  und  dann 
durch  jdötzliches  Umschlagen  der  Flügelfalte 
zum  Ausströmen  gebracht  werden.  Al)er  hei 
weitem  nicht  alle  Arten  von  Schmetterlingen 
besitzen  Duftschuppen,  und  oft  fehlen  sie  \m 
nalien  \'erwandten  duftender  Arten:  sie  sind 
offenbar  sehr  späten  Ursprungs  und  erst  ent- 
standen, als  die  meisten  heutigen  (iattungen 
schon  gebildet  waren.  Oft  sieht  es  aus,  als 
ob  sie  in  einen»  \'erhältnis  der  Kompensation 
mit  der  Schönheit  der  Färbung  stünden,  etwa 
so,  wie  viele  bescheiden  gefärbte  Blumen  einen 
starken  Wohlgeruch  entwickeln  und  umgekehrt 
viele  prachtvoll  gefärbte  nicht  duften.  Auch 
bei  den  Schmetterlingen  gibt  es  aber,  wie  bei 
den  Blumen.  Arten,  die  zugleich  Schönheit 
und  Duft  besitzen,  doch  gerade  unsere  schönsten 
Tagfalter,  die  Vane>sen.  die  Schillerfiüter  und 
Eisvögel  (Apatura-  und  Limenitis-Arteni  be- 
sitzen keine  Duftschuppen,  un<l  viele  unschein- 
bar, d.  h.  protektiv  gefiirbte  Nachtfalter  duften 
stark,  vergleichbar  den  meisten  Nachtldunien: 
ich  nenne  nur  unseren  Windenschwärnier. 
Sphinx  Convnlvuli.  dessen  Moschusgeruch  den  Entomologen  schon  lange 
vor  Entdeckung  der  Duft.schu|»pen  bekannt  war. 

Immer  aber  sind  es  nur  die  Männchen,  welche  einen  Duftapjianit 
besitzen.  Man  darf  deshalb  nicht  {glauben,  dieser  Duft  habe  die  Be- 
deutung eines  Anlockungsmittels,  so  wie  der  Duft  der  Blumen  die 
Schmetterlinge  zu  ihrem  Besuch  aidockt:  erstens  ist  nicht  anzunehmen, 
dali  dieser  Wohlgeruch  weithin  reicht,  er  ist  vielmehr,  soweit  wir  es 
prüfen  können,  nur  in  nächster  Nähe  wahrnehmbar,  und  darauf  deuten 
Ja  auch  ganz  bestimmt  die  mannigfachen  Einrichtungen  der  Duftorijane 
hin.  welche  alle  darauf  berechnet  sind,  den  Duft  zurückzuhalten  und 
dann  —  in  unmittelbarer  Nähe  des  Weibchens  —  ihn  plötzlich  aus- 
strömen zu  lassen. 

Offenbar  hat  <lie  Einrichtung  keine  andere  Bedeutung,  als  die 
eines  geschlechtlichen  Reizmittels,  sie  soll  das  Weibchen  dem  Männchen 
geneigt  machen,  es  bezaubern,  ganz  wie  die  schönen  Farben,  von  denen 


Tig.  55.  /  iMi  X  i  il  i  a  Wa  I  - 

liirr  i.  .Miiiincli4'ii,  viiTl'iiioel 
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wir  (iasäelbc  anneliiiien  müssen.  (Jcrade  nacli  diesr  Kiclituug  ist  das 
schon  erwähnte  VerhSltnis  der  Kompensation  zwischen  schöner  Firbnng 

und  Wohlfieriich  interessant,  indem  os  nnscre  Deutung  des  Furbeii- 
srhnjucks  jüs  eines  MitfcN  zu  jjeschleclitliclier  Kneiinni;  hc^tätiLM.  I>ie 
iini  feinsten  duftenilen  oder  aber  die  am  schönsten  ffet"ärl)ten  Maniiclieii 
waien  es,  welche  die  Weibciien  am  meisten  enegten,  also  aucii  aiu 
lichtesten  mr  F<Htpflanzanß  gelangten.  Der  von  Darwin  gebrauchte 
Ausdruck:  die  Weibchen  ..wählen"  ist  nur  bihllicli  zu  nehmen:  sie 
ni)en  nicht  eine  bewulife  Wahl,  aber  sie  folpen  dem  Männchen.  sie 
am  stärksten  errej^t.  Daraus  er^'ibt  weh  dann  der  Zflchtungsprozeß 
dieser  männlichen  Auszeichnungen. 

waren  die  besprochenen  Duftorgane  blofle  Änlockungsmittel  im 
Sinne  der  Ankündigung  eines  nahenden  Art!;enossen.  dann  müßten  sie 
nicht  den  Männchen,  sondern  den  Weibchen  eifzen  sein,  denn  diese 
werden  von  den  Männchen  aufgesucht,  niclit  umgekehrt.  Die  Männchen 
sind  imstande,  ihre  Weibchen  auf  weite  Entfernungen  hin  aufzuspüren, 
wovon  viele  merkwflrdige,  sum  Teil  fabelhaft  klingende  Beispiele  bekannt 
sind.  Die  Weibchen  inüsscn  also  wold  unaus<resetzt  einen  Duft  aus- 
strömen, der  aber  viel  leiner.  ausnehmend  weit  verbreitbar  uml  für 
unsere  plumben  (ieruchsurgane  durchaus  unwahrnehmbar  ist.  Möglicher- 
weise strOmt  er  aus  allen  Schuppen,  die  die  Flflgel  und  den  Körper 
bededcen,  denn  —  wie  ich  schon  vor  langer  Zeit  zeitite  stehen  die 
Schuppen  alle  noch  mit  lebenden  Zellen  der  Haut  in  \  erlMnduni;.  wenn 
(iiesellM  ii  .null  klein  sind,  und  e>  wäre  also  durchaus  möjjilich.  dali  sie 
einen  tiir  un.-?  nicht  wahrnehmbaren  Dult  erzeugen  und  durch  die  ge- 
wöhnlichen Schuppen  ausströmen  lassen,  Ähnlich  wie  die  männlichen 
Dultscbuppen  ihr  ätherisches  Öl  aus  grofien  drflsenartigen  Hypodermis- 
zellen  beziehen,  auf  welchen  sie  aufsitzen. 

Hier  sehen  wir  deutlich  den  Unterschied  zwi.schen  gewöhnlicher 
Katurzüchtung  und  sexueller  Züchtung.  Die  männlichen  Duft>'omch- 
tungen  bMuhen  auf  letzterer«  denn  sie  dienen  nicht  der  Erhaltung  der 
Art,  sondern  nur  dem  Wettbewerb  der  Männchen  untereinander  um  «len 
Hesitz  der  Weiltchen,  dafieyen  müssen  die  angenonnneiien  duften<len  Zellen 
der  Weibchen  auf  Naturzüchtung  beruhen,  da  sie  tiir  das  gegenseitige 
Auffinden  der  Geschlechter  von  allgemeiner  Wichtigkeit  sind,  die  ohne 
sie  in  den  meisten  Fftllen  gar  nicht  möglich  wihv.  Dieser  hypothetische 
—  man  kruinte  <nf:en  --  ., Spezi es-Duff*  hat  in  er-ter  Linie  die 
Sicherung  der  .\rtexistenz  im  Aui;e  und  ist  deshalb  auf  Naturzüchtung 
zu  beziehen.  Der  andere,  der  „Männchen-Duft",  könnte  auch  fehlen 
und  fehlt  wirUi^  bei  vielen  Ajten.  wenn  er  auch  da,  wo  er  einmal 
mlnntiiAes  AJtmerkmal  geworden  ist.  zum  Zu>taiidekoiunien  der  Fort- 
pflanzung notwendisjT  ist  und  keinem  Mäonclien  fehlen  darf,  soll  es  nicht 
zur  Sterilität  verurteilt  sein. 

Dai»  der  ,.Spezies-Duff  wirklich  c.\i.stiert,  unterliegt  keinem 
ZweifbL  wenn  wir  ihn  auch  nicht  wahrnehmen.  Seit  lange  benutzten 
ihn  die  Entomologien,  nm  die  Männchen  seltener  Schmetterlinge,  beson- 
der- \on  N'iiclittaltern  zu  fanjien.  indem  sie  ein  gefangenes  Weibchen 
frei  aussetzen.  \  or  Jahren  hielt  ich  eine  Zeit  lang,  gewisser  \  ersuche 
halber,  Weibchen  des  Abendpfauenauges,  Smerinthus  ocellata,  in  meinem 
Arbeitszimmer  und  stellte  sie  zuerst  absichtslos  in  einem  mit  Gaze 
überzogenen  kleinen  Zwinger  abends  in  die  X  iln-  des  offenen  Fensters. 
Sdutn  an»  nächsten  Morgen  hatten  sich  eini^ie  Männclieu  eiuirestellt. 
die  in  der  Nähe  des  Zwingers  am  Fenster  oder  der  Waiui  des  Zimmers 
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Iieruiiihalien.  und  bei  Fortsetzung  de»  \  erwuchs  tingeu  sich  auf  diese 
Weise  im  Veriaiif  von  neun  NSditen  nicht  weniger  als  42  Minnehen 
dieser  Arft  von  der  ich  nie  geglaubt  liätto.  dati  >i<>  in  den  Gärten  der 
Stallt  so  zaliheirli  vorliainlon  wäre.  Die  Mäniidien  iNt  Naclitfalter  be- 
sitzen üticuhar  »'in  uii;ilaiililich  feines  (Jeruchsorgan.  »Icnn  auch  die 
Träger  desselhen.  die  Fühler,  im  niännUchen  (iescldecht  meist  gröüer 
nnd  komplizierter  gebaut  sind«  als  bei  den  Weibchen. 

Keineswegs  bloü  die  Schmetterlinge  erzeugen  Düfte  zur  Brunst- 
zeit, sondern  auch  anfh'rc  Tino,  wenn  auch  l>n'  (hoson  dio>ell>en  nicht 
immer  unserem  (ieruciisorgan  so  lieldidi  ersciieinen,  wie  bei  jenea. 
Moschus  und  HibergeU  (Castoreum)  allerdings  wirken  in  starker  Ver^ 
dOnnong  auch  auf  den  Menschen  anziehend,  andere  aber,  wie  die  Ge- 
rüche, welciie  die  Hirsche  oder  gar  die  Rauhtiere  von  sich  ausfjehen 
lassen,  kommen  uns  widerwärtig;  vor,  iiahon  aber  für  die  Arten,  welche 
sie  hervorbrmgcn,  dieselbe  Üedeutung  wie  jene  und  sind  deshalb  auf 
sexuelle  Zuchtwahl  zu  beziehen. 

Auch  die  versdiiedenen  Apparate  zur  Hervorbringung  vcni 
Tönen  his  liinanf  /.um  riosani;  der  \'öi!el  bezo-j  Darwin  auf  s(>\Melle 
Ziichluni:.  dodi  >|iielt  hier  wolii  vielfach  Natur/üchtnng  mit  herein. 
Allerdings  sind  es  immer  die  Männchen,  welche  bei  Cikaden,  Gryllen. 
Henschreeken  und  Vögeln  den  bekannten  Gesang  hervorbringen,  nnd 
i(  li  >e]ie  nicht,  wie  man  bezweifeln  könnte,  daß  diese  Mudk  auf  die 
W  eihclien  wirke  nnil  zwar  im  Sinne  L'e^chleclitlicher  Erreunnt;.  In  so 
weit  also  wir«!  (i<'r  Wettbewerb  der  Männchen  um  den  Be>ilz  der  Weib- 
chen, d.  b.  sexuelle  Züchtung,  diese  Singapparate  hervorgemfen  haben: 
und  wie  lange  anhaltender  und  alhnlhlicher  Steigerungen  es  bedurfte, 
um  aus  dem  Piepsen  des  Sperlings  den  Gesang  der  Amsel  oder  der 
Xaclitiuall  hervorfjelien  zu  lassen,  das  lehren  uns  die  zahllosen  \'opel- 
arten,  die  sich  in  bezug  auf  Schönheit  des  Gesanges  zwischen  die  beiden 
einsehalten  hissen. 

Wenn  icii  aber  bei  Vögeln  und  Insekten  auch  Naturzüchtung  als 
mitwirkend  annehme,  so  beruht  (lie>  darauf.  dalJ  viele  der  singenden 
Arit'ii  zerstreut  h'ben.  nnd  dali  die  charakteristische  Stimme  fiir  sie 
ein  Mittel  sein  muit,  durch  das  sich  die  (ieschlechter  authndeu.  Daß 
sie  sich  finden,  ist  aber  eine  unerläßliche  Bedingung  zur  Erhaltung  der 
Art.  Daher  offenl)ar  hat  jede  Vogelart  einen  fflr  sie  charakteristischen 
..Schlau'"  fuler  Locki  nf.  den  tlie  Männdion  zur  Zeit  der  Brunst  ausstoBen. 
und  der  vom  Weibchen  beantwortet  vsirtl.  Aus  dem  einfachen  Lockruf 
wird  !>ich  allmäldich  der  heutige  (iesang  vieler  Arten  mittel.>>t  sexueller 
Zuchtwahl  entwickelt  haben. 

Ks  ist  auffallen«!,  dal»  auch  hierbei  die  verschiedenen  sexuellen 
AuszeirbniuiL'«'!!  der  Mäniiclien  sich  oft  ,L'e<renseitii;  zu  bescliränk(Mi  und 
auszUhchiieLicn  scheinen.  Die  besten  Säuger  unter  un^eren  \  ögeln  .sind 
unsclieinbar  gefärbt,  grau  oder  graubraun,  und  man  wird  dies  schwer- 
lich als  Zufall  betrachten  dürfen,  sondern  als  eine  Wurknng  einer  größeren 
Einpf;Hii:liclikeif  der  Weibchen  entweder  für  den  Gesang'  oder  für  die 
Schönheit  direr  Männchen.  Nur  .-^olclie  Kij^en.M-liaften  der  Männchen 
konnten  aber  der  Theorie  nach  dadurch  gesteigert  werden,  welche  die 
Entscheidung  bei  der  Wahl  gaben,  und  deshalb  scheint  mir  dieses  gegen» 
seifige  Sichaii>-rlilie|.len  der  beiderlei  An>zf'i('linungen  bei  den  Vögeln 
ein  weiterer  Fini^erzeiii  für  die  Wirklichkeit  der  sexuellen  Selektion. 
K>  l)eweist.  -  >o  in«tclite  ich  i/lanben  —  dal.l  die  Erre^niifj;  <ler  Weib- 
chen woentlicli  nur  durch  die  eine  Kigen.schaft  der  Männchen  zustünde 


Digitized  by  Güü 


Kombiiutkm  mdirnrer  Wnbeiiiittel. 


181 


kaui,  daü  beim  raradiesvof^'el  vorwiei^cnd  die  Hrillaii/  des  (ietieders»  die 
Weibchen  erregte,  bei  der  Nachtigall  vorwiegend  der  (je»ang. 

Bian  könnte  dagegen  einweffen,  dafi  es  aber  doch  brillant  geftrbte 
Sdimetterlinge  gäbe,  welciie  zugleich  noch  Duftschuppen  besitzen.  Das 
ist  in  der  Tat  der  Fall:  eine  praclitvolle  blau  schillernde  Apatura  aus 
Brasilien  trägt  zugleich  auf  den  llinterHügeln  einen  grulien  gelben  Pinsel 
von  Duftiiaaren,  und  auch  die  schOn  blauen  Männchen  unserer  Lycae> 
aiden  besitzen  neben  der  sdiönen  Färltung  noch  Dnftschuppen.  Das 
kann  aber  kaum  als  ein  Widcispruch  gelten,  vielmehr  nur  als  eine  Aus- 
nahme, die  hier  um  so  erklärlicher  ist.  als  die  Duftapparate  relativ  ein- 
fache Einrichtungen  sind,  die  zu  ihrer  Ausbildung  nicht  solange  lienera- 
tionsreihen  erfordern,  wie  der  komplizierte  Kehlkopf-  und  Gehimmecha- 
nismiis  der  Sin<;vögel. 

Die  Diifrx  hnppcii  können  auch  sehr  wohl  später  entstanden  sein. 
al>  die  Schniucktärl)uiiLr.  und  dies  um  so  leichter,  als  das  leuchtende 
Blau,  Aobald  es  einmal  vollkommen  ausgebildet  war  und  allen  Männ- 
chen einer  Art  in  gleicher  Schönheit  zubun,  keine  Auszeichnung  mehr 
var  und  nicht  mehr  besonders  erregend  wirken  konnte,  während  ein 
neu  sich  ausltildctider  Vorzug  der  Männchen  stärker  wirkte,  (ianz 
eben.so  weriien  aber  auch  einzelne  l'arfieii  des  Körpers  nacheinander 
mit  schmflckenden  und  dadurch  erregenden  Auszeichnungen  versehen 
worden  sein.  Um  diese  Wirkung  auf  das  andere  (ieschlecht  zu  ver- 
.stehen.  denke  man  nur  an  analoge  Erscheinungen  beim  Menschen,  an 
den  -tark  erregenden  Eintlut!.  den  dn  Aiildirk  izcrade  der  sekundären 
(iesclileclttächaraktere  des  Weibes  auf  den  Mann  ausüben  kann. 

Durch  die  sukzessive  HinzufOgung  immer  neuer  schmfickender 
Auszeichnungen  nach  erschöpfender  Steigerung  der  schon  allgemein  ge- 
wordenen älteren  erklärt  sich  alu'r  vortrett'lich  die  Knt>t<'lnmi,'  der  außer- 
ordentlichen Mannigfaltigkeit  iiv>  Feder>chiiiuck<'v  Ihm  »«in  und  (lt'rsell>en 
Vogelart,  sowie  die  komphzierten  Schmucktäri)ungen  der  Sclimetleilinge, 
soweit  sie  Oberhaupt  auf  sexueller  Züchtung  und  nicht  auf  anderen 
Momenten  beruhen:  sie  sind  nicht  auf  einmal,  sondern  nacheinander 
entstanden,  jede  neue  Aus/.eichnniiL'  hat  sich  solange  gesteigert,  als  sie 
noch  steigerliar  war,  aber  wenn  .>ie  einmal  in  höchster  Ausbihlung  allen 
Männchen  eigen  war,  bildete  sie  keinen  (Jegeustand  des  Vorzuges  melir 
und  besonders  heftiger  Erregung,  es  begann  vielmehr  dann  ein  neuer 
Ztichtungs])n  zeß  an  einer  anderen  Stelle  des  Körpers.  So  winl  es 
verständlirh.  daÜ  bei  Paradiesvögeln  und  Kolihninännclien  eine  tierade/u 
wundersame  Mannigfaltigkeit  der  Farben  und  Schm uckledern  sich  bei 
em  und  derselben  Art  vereinigt  finden. 

Wer  je  die  GouLDSche  Kolibrisammlung  in  London  gesehen  hat« 
wird  mit  Erstaunen  bemerkt  haben,  wie  bei  den  etwa  l'^O  Arten  dieser 
Itraditvollen  Vögelclien  nahezu  alle  Federgruppen  des  Körpers  mit  zur 
Sclmiuckfärbung  herangezogen  worden  sind.  Bei  dieser  Art  hnden  sich 
die  Federeben  der  Kehlgegend  smaragdgrün,  metallisch  blau  oder  rosa 
geflbbt,  bei  jener  sind  es  die  Federn  dos  Nackens,  welche  zu  einem 
rosa  metallglänzenden  Halskragen  unifrewandelt  sind,  dann  wieder  sind 
die  das  Ohr  umgebenden  Federdien  zu  glänzend  gefärbten  Federoiiren 
aufgerichtet,  oder  die  Sclnvanztedern  sin<l  verlängert,  manchmal  nur  zwei 
von  flmeni  oder  sie  sind  tre])p(;nfOrmig  abgestuft  oder  der  Schwanz  ist 
keilfiining  zugespitzt  oder  fächerförmig  oder  scIiw  illMMi-chwanzförmig. 
und  (In-  alles  wieder  verluiiiden  uiit  den  verscliietlen>ten  Farben  und 
Farbtiumusieru,  achwaiz  und  weiii,  ulUamariu  blau  usw.;  oder  es  sind 
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die  ftußersten  Sebwanisfedeni  am  Iftngsten,  die  inneren  am  kürzesten, 
oder  die  vier  iiußeien  Sohwanzfedern  sind  bioit,  zugespitzt,  nach  der 

Soito  iicspreizt  und  nur  hall»  so  lauf;,  als  die  hin?  un<l  ffprade  ausge- 
streckten zwei  anderen.  Manclie  Arten  zeigen  an  den  deinen  eine  Art 
feinen  weichen  Schwanenpelzes,  andere  haben  ein  prachtvoll  metallisrh 
rotes  Häubchen  auf  dem  Kopf,  kurz  die  Mannigfaltigkeit  ist  unl)e- 
srliroihlirli  ^roB.  i,'anz  so.  wie  sie  sein  niflßte,  wenn  l»ald  dieso.  Itald 
jene  zufälli^'e  \'ariatiou  die  (iunst  dos  wäldendeu  ( H'-rhleciite>  auf 
sich  gezogen  iiätte  und  nun  zu  seiner  iiöclisten  Ausbildung  gesteigert 
worden  wäre. 

Die  Schmuckfärlning  der  mftnnllchen  Vögel  kann  aber  nieht  tiloU 
duith  die  F;iliigkeil  des  (iosari'jo-  ersetzt  werden,  sondern  noch  auf 
ander«'  Weise.  Xirlit  alle  luäunlichen  Paradiesvüfjel  l»esity.en  dm  l»e- 
kauntun  prachtvollen  Federschmuck.  Der  italienisdie  Reisende  Ueccari 
hat  auf  eine  Art  anfinerksam  gemacht  deren  Männchen  einfach  schwarz- 
braun gefärbt  sind,  ähnlich  wie  die  Weil>clien  der  übrigen  Arten.  Dieser 
Aniidyornis  inornata  lockt  seine  Weibchen  auf  eine  trauz  besondere  Weise 
zur  Paarungszeit  an  sich,  indem  er  mitten  in  den  ürwäiUeru  Xeu- 


Yig.  SO.    Lcploilot  .1  liyaliiia.    .1  K'npf  ih-s  MäinnrlHMi-,  /■'  K'ipf  «Ii--  Wcilirlicns, 
Auge,     opt.  Oangliun  uiiticuui,  gh  (iehini,  at  erate  Anleime  mit  den  lüecbfädei^ 

ri  und  n",  sr  Sch1nndriii|r. 

giiineas  ein  kleines  ..Lieliesträrtclien"  einrichtet,  einen  mehrere  Fuß 
groüen  mit  weiliem  Sand  bestreuten  Platz,  auf  dem  er  glänzende  Steine 
und  Muscheln  zusammenträgt  und  bunte  Beeren  aufsteckt  Hier  hat 
sich  also  ein  besonderer  Instinkt  entwickelt  der  die  persönlichen  Reize 
des  X'ofjels  dem  Weibchen  fjefjcnüber  ersetzt.  Theoretisch  scheint  er 
mir  eben  deshalb  uiclit  liedeufuujislos.  denn  er  zeifft.  dali  jene  ])ersön- 
lichen  Vorzüge  wirklich  als  Kelze  und  Lockmittel  funktionieren,  falls 
man  daran  noch  zweifeln  wollte. 

Alle  bisher  betrachteten  Auszeichnungen  der  MSnnchen  bezogen 
sich  darauf,  die  (lunsf  der  Weibchen  zu  gewinnen,  es  kommen  nun 
aber  lUK'li  zahlreiclie  andere  sekundär«»  Sexnalcliaiaktere  vor.  die  in 
ganz  anderer  Weise  dazu  verwandt  werden,  den  Besitz  der  Weibchen 
zu  sichern.  Ich  erwähnte  vorhin  schon,  dafi  bei  vielen  Schmetterlingen 
die  Männchen  ein  weit  größeres  GeruchsorLran  besitzen.  Die  Fühler 
«ler  Männeln-n  /.diheicher  Kilfer.  z.  15.  der  .Maikäfer  und  \'er\vandt«'n.  • 
bind  ebenfalls  ^roljer  und  mit  viel  breiteren  Ncbcnästchen  für  die  liiecli- 
organe  versehen,  als  die  der  Weibchen,  und  ähnUch  verhält  es  sich  bei 
manchen  niederen  Crustaoeen,  z.  1).  bei  der  großen,  kristallklaren 
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Daphniclp  unserer  Seen.  I.ejttodora  liyalina.  Hier  ist  es  das  vordere 
l'Qlilerpaaj  i^Fig.  üü.  .1  u.  />'.  ^//').  welche:^  die  Kicchfäden  trägt,  und 
dieses  ist  beim  Weibchen  (B)  Uein  und  stammeiförmig,  beim  Mflnn- 
dieo  {A)  aber  wächst  es  zu  einer  famgen,  etwas  gebogenen,  quer  Ins 

Wasser  au>Lre<f reckten  Stande  ans.  auf  welcher  anlVr  den  nenn  Piie<'li- 
fädeD  des  Weibcheiiä  {ri)  noch  i'A)  bis  iX)  weitere  Kieclilädeu  Platz 
ibden  {rt"). 

In  diesen  nnd  vielen  anderen  solchen  Fällen  ist  es  nicht  der 

Kampf  der  Art  ums  Dasein,  welclier  diese  Auszeichnung  <ler  Männehen 
J^o  >tark  tresteiuert  liat.  sondern  oline  Zweifel  der  Kampf  der  Männelien 
untereinander,  ihre  Kunlcurren/  um  den  ßesitz  der  Weibchen.  Was  also 
bei  den  Werbemittehi  nicht  hinreichend  festsnstellen  ist:  die  Existen« 
eines  Wettbewerbs  ond  der  endliche  Sieg  des  Besten,  das  ergibt  sich 
hier  von  selbst,  denn  durchschnittlich  wird  der  bessere  Riedber  nnd 


1%.  nr.  Moina  paradoxa,  MinnHim,       emti»  Antranen  mit  Krallmi  an  d«r 

Spitze  znin  Fan'jcii  il«">  Wcilii  licii-..  f'l-r  Knilh'ii  am  ^'l^f^•n  FuKjmnr  zum  Aiiklaniiiit«rn; 
/f*  (ipliini,  /Ar  OlifrlipjM-,  »«</  Mamlilid,  W  .Mittpldanii  mit  LolterhönJch«»n  (M), 
A  ii«'r/.,  SpnraariwD,  <f/f  Aftor,  sf>  Soliwnnzhnniten,  sir  Srhwnnzkrallen,  sch  Schale, 
ukr  Binneniamn  der  Sduüe,  *te  Kieraenlilftttchen.    Bei  l(H>fiNcbw  Veij^üenuif 

gezeichnet. 

Spflrer  auch  leichter  in  den  Besitz  eines  Weibchens  gelangen,  als  der 
schlechtere,  und  ganz  ebenso  verhält  es  sieh  in  allen  jenen  Fällen,  wo 

die  Angzeichnung  der  Männelien  sich  nicht  auf  das  Aufsparen  allein, 
sondern  auch  anf  das  Festludten  gewissermaßen  das  Einfangen  des 
Weibchens  bezieht. 

So  besitzen  die  Männchen  der  Ruderfflfier  (CopeiMMien)  unter  den 
Cnutaceen  an  ihren  vorderen  Fühlern  eine  Einrichtung,  welche  ilinra 
gestattet.  die>e  lani:en.  peitx-henförmigen  (lebilde  dem  eilends  rlavon- 
scliwiiunienden  WCiliclien  wie  einen  Las>o  ül)er  den  Kopf  /,n  werfen. 
Auch  die  Fühler  der  männlichen  l>ui)hiiidun  aiiui  bei  einer  (iuttung 
(Maina)  zu  Fangapparaten  ausgebildet,  anstatt  wie  bei  Leptodora  zu 
Biedioiganen.  Fig.  .'iT  stellt  da.*<  Milnnchen,  Fig.  das  Weibchen  von 
Moina  paradoxa  dar:  die  ersten  P'Ohler  des  Männchens  -lud  nicht  nnr 
viel  länger  und  stärker  als  die  des  Weibchens         sondern  uuch  mit 
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KraJlen  am  Ende  bewaffnet,  so  daß  die  Tiere  mit  ihnen  wie  mit  einer 
(Jabel  ihre  (ienossinnen  einklemmen  und  festhalten  können.  Und  das 
genfigte  noch  nicht,  sondern  auBerdem  besitzen  die  männlichen  Daph- 
niden  meist  noch  eine  große  sichelförmige,  aber  stumpfe  Kralle  am 
ersten  Fußpaar  (Fig.  .")7.  //{•/■),  die  ihnen  dazu  dient,  sich  an  der  Schale 
des  Weibchens  festzuhalten,  um  so  an  ihr  hinaufzuklettern  und  in  die 
richtig;  I«ige  zur  Kopulation  zu  gelangen. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Entstehungsart  derartiger  sekundärer 
(ieschlechtscharaktere,  so  ist  es  klar,  daß  beide  durch  sexuelle  Selektion 
gesteigert  worden  sein  können,  denn  ein  Männchen  mit  besserer  Sieliel- 
kralle  wird  rascher  in  die  richtige  Kopulati(msstellung  gelangen  als  eines 
mit  unvollkommenerer.  Diese  Annahme  beruht  nicht  auf  der  bloßen 
Theorie,  denn  ich  konnte  einmal  durch  einen  glücklichen  Zufall  ein 
Weibchen  unter  dem  Mikroskop  längere  Zeit  beobachten,  an  dessen 
Schale  sich  zwei  Männchen  angeklammert  hatten,  und  von  welchen 
jedes  das  andere  zu  verdrängen  suchte.  Dennoch  erscheint  es  mir  sehr 

fraglich,  ob  die- 
se Sichel  kralle 
in  ihrer  Ent- 
stehung auf 
sexuelle  Selek- 
tion bezogen 
werden  darf, 
denn  eine  Ko- 
pula wäre  ohne 
dieses  Klani- 
merorgan  bei 
den  meisten 
Daphnidcn 
wohl  überhaupt 
nicht  möf^lich. 

Dasselbe  ist 
also  nicht  ein 
Vorzug  des  ei- 
nen Männchens 
vor  dem  ande- 
ren gewesen,  als  es  sich  bildete.  son<lern  eine  notwendige  Errungen- 
schaft der  ganzen  Familie,  die  sich  gleichzeitig  mit  den  übrigen  Eigen- 
tümlichkeiten derselben,  vor  allem  der  Schale  bei  allen  Arten  gebildet 
haben  muß.  Die  Konkurrenz  der  Männchen  untereinander  ist  also  hier 
zugleich  eine  Seite  des  Kampfs  um  Dasein  der  Art  als  solcher,  und 
es  handelt  sich  nicht  bloß  um  einen  Charakter,  der  den  Männchen  es 
erleichtert,  sich  in  den  llcsitz  eines  Weibchens  zu  setzen.  son<lern 
um  einen,  der  entstellen  mußte,  sollte  die  Art  nicht  aussterben.  Mit 
anderen  Worten:  Naturzfichtung  und  sexuelle  Züchtung  fließen 
hier  in  eines  zusammen. 

Anders  verhält  es  si<-li  bei  den  zu  Greifarmen  umgewandelten 
Fühlern  der  Moina:  sie  werden  nicht  der  Naturzüchtung  sondern  der 
sexuellen  Selektion  ihren  Ursprung  verdanken,  denn  derartige  Fühler 
siml  für  «lie  Existenz  der  Art,  durch  Sicherstellung  der  Fortpflanzung 
nicht  unerläßlich,  wie  schon  die  nächstverwandten  (Jattunjren  Daphnia 
und  Simocephalus  zeigen,  die  statt  ihrer  ganz  kurze  stummelartige 
Fühler  tragen,  nur  mit  einigen  Kiechfäden  mehr  ausgestattet,  als  die  der 


Tig.  58.  Moin.T  pnrndoxn,  Woibclipn.  Dieselben  Bezeich- 
nuiiv'en  wie  bei  Kig.  .'»7;  brr  nnitmiiiii,  or  OvAriiiin,  ir  .Sclialenrand. 
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Weibchen.  Wie  diese  übcrzählipen  Riechfätlen  durch  sexuelle  Selektion 
nnd  nirlit  durcli  dio  frewöliidiche  Natiir/iiclituiifr  liprvor^'prufpii  sind, 
indem  immer  die  feineren  Iliedier  im  VorteU  waren  ge^^enüber  den 
weniger  feinen,  so  war  auch  das  sicherer  packende  Mftnnchen  der  (latp 
tmg  Moina  im  \'orteil  gegenOber  dem  minder  sicher  greifenden,  und 
W  entstanden  diese  beiderlei  Auszeirlinunuen  der  Münnrlien.  Keine 
von  beiden  i>t  ein  Vorteil  für  die  Art  als  solche,  vielmehr  mir  ein 
Vorleil  im  VVeltbewerl)  der  Männehen  uin  den  iiesitz  der  Weibclien. 

Nun  kann  aber  Natorsftchtung,  wo  es  sich  vm  Hervomifung  einer 
neuen  Bildung  bei  den  Männchen  handelt,  nicht  anders  verfahren,  als 
soxuelle  Selektion  vorfälirf:  der  So|ektion>iini/,i^ll  >('llist  ist  gennu  der- 
selbe: die  l>esser  ausgerüsteten  Männchen  ül»erk'hen.  die  schlechter  aus- 
gerüsteten gehen  ohne  Nachkommen  unter,  der  Unterschied  liegt  nur 
darin,  daß  in  dem  einen  Fall  die  Art  als  solche  verbessert  wird,  im 
anderen  nur  das  eine  Geschlecht,  ohne  daß  dadurch  die  Existenz 
<!»'!■  Art  besser  pesicliert  würde.  Solche  Fälle  >'u\i\  lehrreich,  weil  sie 
eine  AblehiiUHL'  des  Pro/.oses  der  se\U(Tllen  Selektion  ganz 
unmöglich  machen,  sobald  derjenige  der  Artaelektion  angenommen 
wird.  Wenn  Oberhaupt  Selektionsprozesse  als  Umwandlungsfaktoren  titig 
sbid,  dann  müssen  sie  auch  da  eingreifen,  wo  es  sich  nicht  um  einen 
Vorteil  der  Art.  sondern  nur  um  einen  ..intrasexuellen"  Vorteil  handelt, 
und  der  eine  \  organg  muü  vielfach  m  den  anderen  überspielen,  so  daß 
die  Grenze  zwischen  ihnen  fflr  uns  btufig  gar  nicht  za  ziehen  ist. 

Zahlreidie  sekundäre  (;eschlechtsmiter.schiede  beruhen  wohl  rein 
auf  Art.selektion,  d.  h.  sie  >chlie(jeu  eine  N'erbessejung  der  Art  im  Kampf 
Ullis  DiLscin  ein.    So  z.  lt.  die  zwerf^hafte  Kleinheit  der  MäniH-hen 
bei  vielen  schmarotzenden  Cruslaceen  und  bei  einigen  Würmern,  bei 
vielen  Rftdertieren  und  den  RankenfQßem.  Hier  ist  es  kaum  von  Vor- 
teil fttr  das  einzelne  Männchen  gewesen,  kleiner  zu  sein,  als  die  nnderen. 
sondern  e^  war  vorteilhaft  für  die  Art.  inöi.']i('list  viele  Männchen  Iht- 
vorznbniiL'eii.  um  die  I^e<j:«'L;nnn;.'  mit  dem  Weihchen  zu  sichern:  ma.s>en- 
hafte  Krzeugung  von  Männchen  aber  machte  es  vorteilhaft  für  «lie  Art, 
möglichst  wenig  Material  auf  jedes  einzelne  zu  verwenden;  daher  die 
Kleinheit  derselben  und  in  manchen  Fällen,  wie  bei  den  Rädertieren 
und  bei  Bonellia  dire  kümmerhche  Aii>>tattung.  Manjjel  der  Ernährungs- 
organe, ephemere  Existenz.  Ist  doch  der  fuülange  Meereswurm,  Bonellia 
viridis,  nicht  der  einzige,  bei  dem  die  mikroskopisch  kleinen  Ifännchen 
Bich  Art  von  Schmarotzern  im  Inneren  des  Weibchens  leben; 
auch  unter  den  Rundwfirinern  ist  eine  Art,  Trichosoniuni  cra»ic;iii(la, 
iui>  der  Hatte  durch  Leuckaut  bekannt  geworden,  deren  Zwerjzmännclien 
iiu  Fruchthalter  des  Weibcliens  leben.    Das  sind  alles  Einrichtungen, 
<Ke  die  Fortplluizung  der  Art  sichern,  welche  gefährdet  wäre,  wenn  die 
Männrhen  «lie  bei  Honellia  in  Felsenlöchern  auf  dem  (Irund  des  Meeres 
steckemien.  oder  Ix'i  Trichosoinuin  in  der  Harnida-c  iler  Hatte  verborcrenen 
eibchen  nachträglich  noch  aufsuchen  sollten.  Otlenhar  i>t  es  auch  die>es 
Motiv,  welches  neben  dem  vorhin  schon  erwähnten  die  Kleiidieit  gewis.ser 
München  allein  oder  mit  bedingt  und  hervorgerufen  hat 

Wie  vielfach  Artselektion  und  sexuelle  Säektion  ineinanderspielen, 
seilen  wir  noch  an  einer  anderen  Kateirorie  sexueller  rnterschiede.  Bei 
vielen  Arten  von  Tieren  sind  die  .Männchen  kauipflu>tiij  und  mit  be- 
sonderen Waffen  oder  auch  mit  grölierer  allgemeiner  Körperstärke  aus- 
geruf^tet  Da  nun  bei  diesen  Arten  die  Männeben  um  den  Besitz 

Weibchen  direkt  kämpfen  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes, 
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80  leitete  Darwut  soldie  Anszeidinungen  v(m  sexndler  Selektion  her. 
die  dem  stärkeren  Männchen  den  Sieg  fiber  das  adiwiehere  gewährt 

und  H)  die  siomoirlieii  Eitronschaften  desselben  zuiii  Ranpe  allcenieinor 
^.  Artclianiktere  oiliolt.    In  der  Tat  ist  es  auHi  nirlii  zu  bezweifeln,  dali 

^  z.  Ii.  die  Kraft  und  da.>  <ie\veiii  des  uianniicüen  Hirsches  sich 

durch  die  znr  Brunstzeit  in  jedem  Jahr  wie<lerkehrenden  Kämpfe  ge- 
ll stei<rert  ba])en  müssen,  denn  in  dem  Kampf  sie^'t  der  Stärkere.  Mit 

V  der  Stärke  und  den  Wati'en  zahlreicher  anderer  niännhcher  Tiere  ist  es 
^,  eiuMisi».  Der  Löwe  wird  durch  >eine  Mähne  ^e^M-n  den  Hil.»  eines  Ri- 
:^  valen  erheblich  yeM'hützt,  und  dieselbe  Schut/vurrichtuug  komail  noch 

In  einer  ganz  anderen  Familie  der  Sängetiere  vor,  bei  einer  Robbe,  die 

V  eben  wc^en  ihrer  Mähne  ..Seelöwc"  genannt  wird,    (ieiadc  bei  den 

Robben  sind  die  >('kundrnen  <  I('.-(  hleclit>nnterschiede  oft  l>edeutend  cnt- 

/  wickelt,  wenigstens  bei  allen  den  Arten,  welche  polygamisch  leben,  bei 

'i  denen  also  ein  scharfer  Kampf  um  die  Weibchen  statändet.  Beim  ^See- 

lOwen**  und  .,Seelefanten**  kommen  oft  tiO  Weibchen  auf  ein  Männchen, 
und  diese  sind  „ungeheuer  viel  größer"  als  die  Weibchen,  während 
Rol)benarten.  welche  in  Monogamie  leben,  in  beiden  Geschlechtern  die 
gleiche  (jrölie  aulwei>en. 

DABwm  hat  gezeigt,  dafi  bei  den  meisten  Säugetieren  ein  wirk- 
licher Kampf  um  die  Weibchen  um  führt  wird,  nicht  nur  bei  Hirschen, 
I/>wen  und  Robben,  sondern  auch  bei  den»  Maulwurf  und  bei  dem 
furclit>anien  Hasen.  Auch  l»ei  \  ögeln  kommen  solche  Kämpfe  vor,  und 
zwar  zum  Teil  gerade  bei  denen,  deren  Männchen  die  schönsten  Schmuck- 
farben besitzen,  wie  bei  den  Kolibris.  Auch  Waffen  haben  sich  zu- 
weilen 1mm  ihnen  entwickelt,  wie  der  Sporn  des  Hahns  beweist.  de.ssen 
niifleiiUlose  Kämpfe  mit  seinen  Nebeiilnihlern  ja  bekanntlich  v*»m  Men- 
schen zu  .seiner  I  nterhaltung  dadurch  noch  scheußlicher  gestaltet  werden, 
daü  die  Flucht  des  Unterliegenden  verhindert  wird. 

In  Darwins  großem  Werk  Ober  sexuelle  Selektion  wird  auch  eine 
ziemliche  Zahl  von  niederen  Wirbeltieren,  wie  Krokodile  und  Fische, 
ja  auch  von  Insekten  autVrefflhrt,  die  um  <len  Mesitz  der  Weibchen 
kämpfen,  und  die  dann  auch  männliche  Auszeichnungen  besitzen.  Ich 
will  darauf  nicht  näher  eingehen,  da  es  mir  mehr  darauf  ankommt 
Ihnen  das  \'erhältnis  der  sexuellen  Selektion  zur  Artselektion  klar  zu 
machen,  als  Sic  mit  allen  Einzelerscheinungen  der  ersteren  l»ekannt  /n 
machen.  (lerade  die-e  Seite  derselben  aber  zeigt  wieder  deutlich  ihr 
Zusauunenwjrken  mit  der  Artsclektion.  Viele  der  Waffen  oder  Schutz- 
mittel, welche  <lurch  sexudle  Selektion  entstanden  sein  mögen,  bilden 
doch  zugleich  *  :im  \ Crbes.serung  der  Art  im  Kampf  ums  Dasein,  denn 
für  die  Art  i>t  liedeiiti'ndere  Stärke  und  schärferes  (iebiU.  oder  gi-ößcre 
Zähne  der  Miiimclieii  ein  (lewinn.  und  es  ist  für  sie  einerlei.  ol>  dit^ 
schwächereu  Miinnclien  einem  fremden  l-'eind  unterliegen  (Artselektion), 
oder  dem  stärkeren  Nebenbuhler  (sexuelle  Selektion),  wenn  nur  der 

h  besser  ausgerüstete  in  Nachkommen  überlebt. 

5  Teil  habe  ;ih-iclitli<'li  die  lletraclitniig  der  sexuellen  Selektion  mit 

^, ,  .  den  für  die  Theorie  schwierigsten  Fällen  angefangen,  gegen  die  sich  am 

meisten  Widerspruch  geltend  gemacht  hat,  mit  den  Schmuckfarben  und 
Schmuckformen,  dem  (icsang  der  Vögel  und  Insekten,  den  lockenden 
Duften:  kurz  mit  den  Werbemitteln  der  Männchen:  sie  sind  die 
sclnvierig.>f<Mi.  weil  das  Wählen  der  Weibchen  nn?-  schwer  direkt  narh- 
wei>bar  ist.  liehen  wir  aber  jetzt  einmal  in  kurzer  Wiederholung  den 
umgekehrten  Gang,  so  wird,  glaube  ich,  jeder  Zweifel  an  der  Wirklich- 
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keit  des  Walilens  sdnviniien  iiüi>>cii.  riimittelbar  mit  ArtHolektioii  ver- 
wachsen sind  die  zuletzt  erwähnten  Sexualcharakterc  der  größeren  Stärke 
uod  der  verrollkomnineten  Waffen  nnd  SchutzvorriditDngen  der  Männ- 
chen. Wir  müßten  die  ganze  Artselektion  leugnen,  wenn  wir  diese  Form 
der  Sexnalselektion  lio^treiten.  die  sich  nnniittell»ar  an  dio  reine  Art- 
selektiun  auächlietit,  wie  sie  sich  un.s  in  der  Hervorbringung  von  Zwerg- 
mftnncben  ofienbart  imd  xwar  ohne  jede  Mitwirkung  von  Sexnalnelektion. 

Dann  kämen  jene  Fälle,  in  welchen  die  Spflr-  und  Funi^'oi  uane 
der  Männchen  gesteigert  oth^r  vermdirt  wurden,  und  auch  lii«'r  kann 
wieder  teils  Artselektion  gewalief  halten,  z.  B.  Itei  den  Siclielkrallen 
der  Dapiiuiden,  unvermeidlich  gefördert  und  gesteigert  durch  Sexual- 
selektion.  die  hier  wirk8am  werden  mnfite,  nnabUogig  von  irgend 
einer  Wahl  der  Weibchen.  t<  il>  reine  Sexualselektion,  wie  bei  den 
(ireifantennen  der  inännlidieii  Moina.  odei  bei  den  so  ungemein  ver- 
stärkten Rieclitiihlern  tlvv  ntäiinliclieii  Lepiodura.  Dali  auch  neue  Or- 
gaue auf  diesem  Wege  entstehen  können,  beweisen  die  bi.sher  wenig 
gewflrdigten  ^Turbanangen**  einiger  Eintagsfliegen  der  (lattungen  Cloe 
und  Potamanthus.  wie  sie  vor  langer  Zeit  schon  von  Pictet.  dem  Mono- 
graplien  dieser  Familie,  be-rlii jelieii  wurde:  es  sind  grolie  turbanf«")rmii;e 
Net/augen,  die  neben  den  gew<»hnlicheu  stehen  und  nur  <len  Männ- 
fhen  eigen  sind,  die  gerade  bei  diesen  t Gattungen  in  einer  Ohcrzahl 
von  Sechzig  auf  Eins  vorhanden  sind.  Ganze  Schwärme  dieser  Männ- 
chen fliegen  über  dem  Wasser  dahin  auf  der  Suche  nach  einem  Weib- 
rhen, und  das  Sehorgan  .'scheint  dabei  die  Kntsrheidiing  zu  geben,  wie 
bei  Leptodora  das  lüechorgan.  Einen  anderen  \  orteil  ai.s  den,  da.s 
Weibchen  wahrzunehmen.  kOnnen  beiderlei  Sinnesorgane  nicht  haben, 
da  die  ganze  Tätigkeit  der  kurzlebigen  Eintagsfliegen  auf  die  Fortpfian- 
zuiii;  beschränkt  ist;  sie  nehmen  keine  Nahrung  zu  sich  und  haben 
nichts  zu  tun.  als  sich  f(>rtzu])Hanzen. 

Wenn  wir  nun  zuletzt  in  einer  ungemein  groüen  Zalü  von  Fällen 
neben  der  einen  oder  anderen  der  schon  erwähnten  männlichen  Auszeich- 
niin^en  nodi  solche  antretTen,  welche  nicht  ohne  weiteres  den  Besitz  des 
Weibchens  vermitteln,  sondern  erst  durch  Wrmittlung  der  sexuellen 
Erregung  desselben,  sollen  wir  nun  daran  zweilein,  dali  hier  das- 
selbe Prinzip  gewaltet  hat,  daß  auch  hier  Selektionsproze.ssc  zugrunde 
K^sen,  darauf  sich  aufliauend.  daß  hm  der  Werbung  um  das  Weibchen 
derjenige  Sieger  bleibt,  der  es  am  stärksten  erregt?  Nicht  um  ästhe- 
tisches Wohlgefallen  handelt  e-  »-ich  dabei,  wie  (legner  der  sexuellen 
Züchtung  oft  gemeint  liaben,  sundern  um  sexuelle  Erregung,  die  mit 
sehr  Tendiiedenartigen  Mitteln  bewirkt  wenlen  kann,  durch  Partien  nnd 
Tfornem,  aber  auch  durch  Locktßne.  (lesang  oder  <;erüche.  Es  gibt 
einige  trojusclK'  \'r>^'el  (f'hasniorhynchns).  die  im  männlichen  ( ie^chlecht 
als  einzige  Au^/eiclmunif  einen  mehrere  Zoll  laimen.  hohlen  iiml  weichen 
Anhang  auf  dem  ivopf  tragen.  Für  gewöhnlich  hängt  er  .s(  iilall  au  der 
Seite  des  Kopfes  herab,  während  der  Liebeswerbung  aber  wird  er  von 
der  Mundhöhle  her  aufgeblasen  und  steht  dann  wie  ein  Sporn  aufrecht 
auf  dem  Koitf.  Eine  Art  dieser  (lattung  besitzt  sogar  drei  solcher 
Homer,  von  denen  eines  aufrecht,  die  anderen  seitlich  vom  Kopf  ab- 
stehen. Sollten  diese  sonderbaren  Ilörner  etwa  d&a  ,.SchöId^eit.^i^ef^jhl" 
der  Weibchen  befriedigen  V  Uns  Mensciien  ersdieinen  sie  weder  im 
schlaffen,  noch  im  aufgeblasenen  Zustand  schön,  viel  eher  häßlich,  jedenfalls 
aber  >in(l  >i<'  auffallend  und  aU  et\va>  Fngewöhidiches  werden  sie  auch 
die  \  ogelweibchen  ansehen,  und  da  sie  ihnen  nur  bei  der  Liebe.^werbung 
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in  voller  Entfaltung  entgegentreten,  d.  h.  wenn  das  Männchen  seziidl 
err^  ist,  so  wird  €8  auch  auf  sie  erregend  wirlcen.   I>ie  aoflilasbarai 

Hörner  sind  Errcgungszeichen,  und  als  solche  wirken  sie.  In 
panz  (lorselhon  Weix»  worden  auch  die  Schniuckfedcrn.  die  rnbinrofcn 
und  smaragdgrünen  Federkragen  der  Kolibri  und  Paradiesvögel  uur 
aafgestelK  und  gezeigt,  wenn  die  MSnnchen  werben,  nnd  andi  sie  wiitai 
als  Krrejzungszeichen.  Damit  soll  nicht  in  Abrede  gestellt  werdeD.  daß 
(Ii»'  l*ra('lit  (l(M-  FarlMMi.  die  Auucntlccken  auf  dem  Rade  des  Pfaiicn  mv\ 
Ar^^u.NfjLsan.s.  und  (Ue  liniuhTtc  vcrx-liicdciier  prächtiirer  Kedciaiten  nicht 
selbst  wieder  eine  bezaubernde  Wirkung  ausüben,  im  (jegenteil,  wir 
können  nicht  umhin  dies  anzunehmen,  da  sonst  kein  hinreichender  Gmnd 
für  die  Entstehung  derselben  aufzufinden  wäre.  Aber  das  F>>te.  was 
bei  der  Liebcswcrbun*?  wirkt,  ist  nicht  das  bloße  Wohljjefallen  des  An- 
blickes, des  Duftes  <»ior  des  (iesanpes.  son«leni  das  Frroiiungszeirlieii, 
das  diese  Dinge  bilden.  Die  \'ogelweibchen  huiideiii  nichl  als  kühl  ab- 
wl|i!ende  Preisrichter,  sondern  als  erregbare  Personen,  welche  dem  zu- 
faI1(  n.  der  sie  am  stärksten  erregt.  Ein  GdtUü  der  iathetischen  Be- 
triedi^MinK  aber  bei  der  Wahrnehnnnii:  eines  solchen  Zeichens  mag 
dennoch  sehr  wohl  sich  daneben  nocii  entwickelt  haben,  wenigstens  bei 
höheren  und  intelligenteren  Tieren. 

Bei  niederen  Tieren,  bei  denen  nicht  nur  Intelligenz,  sondera 
auch  höhere  und  mannigfaltigere  Ansbildunfi  von  Sinneswerkzeugeii  fehlt, 
sinkt  auch  die  Fntwicklunfi  s(dclier  sekundärer  (iescldechtscharaktne 
herab  und  schwindet  bald  gänzlich.  Tiere,  die  nicht  hören,  können 
anch  keinen  Gesang  ausbilden,  und  Tiere,  die  nidit  sehen,  werden  keine 
prächtigen  Fürbungen  annehmen  könnoD  als  Erregun^^sinittel  des  einen 
durch  das  andere  <  iesclilec  lit.  Wohl  alter  können  fiesclilechtliche  P'arlten- 
anszeichnniigcn  aucli  liei  r-u  niederen  i'ieren  noch  entstehen,  obwoid  von 
ästhetischem  Wohlgefallen  bei  üinen  keine  liede  sein  kann;  wenn  sie 
aber  nur  Oberhaupt  die  Farben  sehen,  so  kann  sich  auch  geschledit^ 
Hche  Erregung  an  sie  anknüpfen. 

Wir  brauchen  uns  deshalb  nicht  zu  wundern,  bei  den  ziemlich 
stu])iden  Fischen,  bei  Schmetterlingen,  ja  bei  niederen  Krebsen,  wie  bei 
den  Daphniden,  noch  brillante  Färbungen  zu  finden,  die  wir  kaum 
anders  denn  als  Wirkungen  gescfaleehtUäer  Zuchtwahl  deuten  kl^nnen. 
Auf  der  anderen  Seite  aber  bildet  das  Fehlen  solcher  Charaktere 
liei  Tieren  noch  niederer  Art  nnt  noch  einfacheren  Sinnesorganen,  wie 
es  z.  B.  die  Polypen,  Medusen,  Echinodermeu,  die  meisten  Würmer 
und  die  Schwimme  sind,  eine  Bestätigung  für  die  Biditi^Eeit  unserer 
Ansicht  von  der  Existenz  einer  sexueUen  ZQchtung  bei  höber  orgam* 
sierten  Tieren. 

So  beruhen  also  zahlreiche  Figentümliclikeiten.  welche  die  Männ- 
chen einer  Art  vor  den  W  eibchen  auszeichnen,  auf  dem  Prozeß  der 
sexuellen  Zuchtwahl;  omamentale  Auswüchse  oder  Färbungen,  sonder* 
bare  Federn  und  Federgnippen.  eigentämliche  Duftorgane,  Stimmorgane, 

Kunsttrielte.  aber  auch  Kampfmittel,  wie  (ieweilie.  Stoßzähne.  Sporne, 
bedenfeiKb'  K<»riiergröl.{p  und  Stärke,  dann  Sciiutzinittel  wie  Mähnen; 
wiederum  luü.-^sen  auch  W  erkzeuge  zum  Einfangen  und  Festhalten  der 
Weibchen  oder  zum  Aufsparen  derselben  dnrch  Geeicht  oder  Geruch 
wenigstens  teilweise  auf  ilupe  Tätigkeit  oder  Mitwirkung  bezogen  werden. 
Die  Mannigfaltiiikeir  der  ver^cliiedciistcn  niännliclien  Sexualcharaktere 
ist  so  groU,  dali  icii  ihnen  nur  einen  >cli\vachen  IJegritf  davon  geben 
konnte,  wollte  ick  mich  nicht  in  lange  Aufzählungen  einlassen.  Wer 
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sieb  davon  einen  vollständigen  BegrilT  machen  will,  der  muß  Darwins 
Buch  darfiber  selbst  einseben*). 

Aber  die  Bedeutung  der  sexuellen  Selektion  ist  mit  der  Herror- 

brinjnni?  niätiiilichcr  Sexiialclianiktprf'  imcli  keineswegs  erschöpft,  viel- 
meiir  übertragen  diese  (Jharakteie  sieh  häufig  mehr  oder 
weniger  vollständig  auf  die  Weibchen  und  geben  so  Anlaü  zu 
einer  Umgestaltung  der  ganzen  Art,  ni<^t  blofi  ihrer  minniichen 
Mälfte.  Offenbar  ist  das  eine  sehr  bedeutungsvolle  Konsequenz  der 
sexuellen  Züchtunj:.  die,  wie  Sie  sehen  werden,  unseren  Einblick  in  die 
Mittel,  durch  welche  neue  Arten  entstehen,  crhebhch  vertieft. 

ZnnScbst  seien  dte  Tatsadien  festgesteUt  Viele  Minndiencharak-  • 
tere  sind  beim  Weibchen  in  keinem  Grade  vorlnuid^  haben  sich  also 
gar  nicht  auf  sie  üliertra^en.  so  die  Mähne  des  I^wen,  die  (Ireifan- 
tenneii  der  Moiiia.  (bc  Tnrbajianijon  der  Eintagsfliegen,  die  Steigerung 
des  Geruchssinnes  bei  Leptodora,  die  Lassoantennen  mancher  Kopepoden, 
die  Dnftschupiien  der  Sdimetterlinge,  wie  die  Hoschnsdrflsen  der  Alli- 
gatoren und  Hirsche.  In  anderen  FSllen  aber  hat  eine  Tbertragang 
«Tattgefunden.  wenn  auch  nur  in  geringem  Grad.  So  haben  manche 
KoHbriweibchen  einen  scliwai  licii  .Vntlug  der  praclilvoHiMi  metallischen 
Farben  des  Männchens,  munclie  iilaulingsweibchen  haben  einen  Anflug 
des  herrlichen  Blanes  ihrer  Ifflnnchen,  das  Weibchen  desHirschschrOters, 
Lucanus  Cervus,  besitzt  eine  verkleinerte  Nachahmung  der  geweihartigen 
Kiefer  do^  Männchens,  und  die  Grvilenweibcben.  obwohl  sie  nicht  singen, 
zeigen  doch  eine  schwache  Andeutung  des  Singapparates  ihrer  Männ- 
chen auf  ihren  Flügeldecken,  und  einzelne  von  ihnen  bringen  auch 
sdiwache  Töne  zu  gewissen  Zeiten  hervor. 

Nun  läßt  sich  aber  nachwoi.sen.  dafj  solche  Übertragungen  im  Laufe 
langer  ( ienorationsfolgcn  sieb  steigern  können,  zuletzt  bis  zu  demselben 
Grail,  den  die  Männchen  aufweisen.  Ich  kenne  kein  schöneres  Beispiel 
daffir,  als  es  ans  die  Blftnlinge  der  Gattung  Lycaena  bieten«  In 
diestf  artenreichen  und  Ober  die  ganze  Erde  verbreiteten,  also  alten 
Gattung  von  SchmetterHngen  sind  lioi  woitoin  (b(>  meisten  .\rtpn  wenig- 
stens im  mänuHchen  (ieschlecht  blau  auf  (b-r  Olicrseito  (b'r  Fbigel.  Es 
gibt  aber  drei  oder  vier  Arten,  welche  dunkelbraun  sind,  und  ganz  oder 
nahezu  gleidi  in  beiden  Geschlechtern;  so  die  Arten:  Lycaena  Agestis, 
E.umedon.  Admetus  u.  a.  Alles  deutet  darauf  hin,  daii  dies  die  Ütsste 
FärlMing  <U-v  fiattnim  ist.  Weiter  finden  sich  einige  Arten  mit  braunen 
Weibciien.  deren  Männchen  noch  nicht  voll  blau  sind,  al)er  tloch  schon 
einen  schwach  blauen  Anflug  besitzen,  so  z.  Ii.  L.  Alsus,  der  kleinste 
der  einhefmischen  Blänlinge.  Sodann  folgt  eine  Schar  schön  blauer 
Arten,  wie  L.  Alexis.  Adonis.  Dämon,  Corydon  und  viele  andere  mit 
lirauncn  Weibeben.  un<i  bei  diesen  kommen  hier  und  da  einzelne  weib- 
liche Individuen  vor,  deren  Braun  einen  schwächereu  oder  stärkeren 
Anflug  von  Blau  besitzt  Diese  leiten  dann  zu  der  L.  Heleager,  welche 
zweierlei  Weibchen  hat,  braune  häufigere  und  blaue  seltenere,  und  so 
gflariiion  wir  zu  L.  Tircsias,  Optileto  und  Argiulus.  Ix'i  weicher  alle 
Weibelien  blau  sind,  wenn  auch  noch  mehr  oder  minder  >tark  und  nie 
so  vollständig  wie  ihre  Männchen.  Den  Beschluli  der  ganzen  Entwick- 
Inngsreihe  bildet  dann  eine  Anzahl  von  Arten  tropischer  oder  doch 
warmer  Lfinder,  welche  wie  L.  Baetica  in  beiden  Geschlechtem  gleich 

*i  Ch.  Darwin:  „Die  Alintammnng  des  Mwurhen  and  die  gradUechtUrhe 
Zucfatwabl",  3.  Aufl.,  Stuttgart  lb75. 
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Stark  blau  {?efSrht  sind.   Da  wir  wissen.  ilaS  sexaeile  Charaktere  bei 

Arten  mit  l  lit  i/alil  dvr  MänncluMi  immer  bei  den  Männchen  beginnen, 
so  kann  nl»er  ilir  lüilitiiiii:  der  Hntwicklunt«  dieser  Reihe.  als(»  vom 
r»ratiii  zum  lUau.  kein  Zweifel  x-in  :  ül>rif/ens  deutet  aucli  da<  L'äii/liche 
Fehlen  der  Dufti>ehui>|)eu  bei  den  meisten  Art^^n  mit  braunen  Männchen 
anf  das  hohe  Alter  dieser  Arten  bin,  wfthrend  andererseits  die  Mlnn> 
eben  aller  blauen  Arten,'  soweit  ich  sie  untersuditti  konnte,  Duft- 
8diu])pen  besitzen. 

Darwin  falzte  iln'sc  ('Iiertra^'uni:  niännliclier  Ciiaraktere  auf  tlie 
Weibchen  als  Vcrerliung  auf,  und  in  der  Tat  sieht  es  ja  so  aus,  als  ob 
es  sich  hier  um  einfache  erbliche  Obertragang  der  Errangenschaft  eines 
(lesfhlerlites  auf  das  andere  handele.  Es  frapt  sieh  inde>sen  (l<»r]i.  oh 
wir  l)ei  die.ser  Auffa.ssunf;  >f('b<Mi  l»leiben  können.  .ledenlälis  wäre  diese 
,,V ererbung"  kein  zwingender  pliysiologischer  Vorgang,  der  rein  aus 
inneren  («rflnden  eintreten  muß.  denn  wir  sehen,  daß  er  oft  auch  aus- 
bleibt, und  zwar  in  manchen  FaUen.  ohne  dafi  wir  einen  äußeren  Grund 
dafür  j.jeltend  zu  machen  wüßten,  in  andcyen  aber  allerdings  in  ofTen- 
barcr  Aldiäimiükeit  von  den  änlleren  Lebensbedin^unLN-n.  So  dürfte 
wohl  das  zähe  Festhalten  der  Mehrzahl  unserer  weiblichen  L}caeniden 
an  der  braanen  Färbung  ihren  (vmnd.  ih  dem  größeren  Schutzbe- 
dürfnis  der  viel  selteneren  Weibchen  hälien.  und  ebenso  wird  es 
sich  bei  vielen  \'öt;eln  verhalten,  deren  Männchen  ihre  lebhaften  Farben 
nicht  auf  die  \\  eibrhen  übertia^'eii  halten.  \Vai.i..\(  R  hat  zuerst  darauf 
hingewiesen,  dali  alle  \ögel,  deren  Weibchen  auf  orten  daliegenden 
Nestern  brflten,  unscheinbar  geftrbt  sind  im  weiblichen  Geschlecht,  auch 
wenn  ihre  Männchen  in  auffallenden  Farben  glänzen,  während  solche, 
die  ilii  N'est  in  versteckten  Orten  anbringen,  in  l'aninlöchern,  oder  die 
(la.»elbe  kuppelartig  überwölben,  nicht  .selten  glänzende  Farben  in  beiden 
Geschlechtern  besitzen.  So  verhält  es  sich  Iiei  Sjiecbten  und  Papageien, 
während  die  offiBn  brfltenden  Ilflhnm^ögd  alle  nnscheinbar  gefib>bte.  ja 
meistens  ihrer  Umgebung  vortrefflich  an^-epalite  Weibdien  be.<itzen. 

Wenn  wir  nun  die  Taf^a<lie  festhalten,  dali  eine  f'bertratjuni'  der 
durch  sexuelle  Züchtung  entstandenen  Charaktere  .stattfinden  kann,  so 
gewinnen  wir  darin  eine  wertvolle  Handhabe  zur  Erklärung  Tieler  Er- 
scheinungen, <iie  sonst  ganz  unerklärlich  bleiben  würden.  Was  bedeuten 
die  bunten  P'arben  tier  Papaiieien.  die  in  >(>  unfjlaublich  wechselnder 
Zusammensfellunf,'  bei  den  ver>cliiedeiien  .\rten  die>(M'  irroUen  und  weit 
werbreiteten  Familie  uns  entgegentreten.'  Was  die  wunderbar  kom- 
plizierten Zeichnungen  und  Farbenmnster  der  Schmetter- 
linge.'' In  einzelnen  Fällen  innueu  sie  Schutzfärbung  sein,  so  das  (Irttn 
vieler  Papaireien.  in  anib  ren  N\  iiirii^keits/eiclien.  wie  die  bunten  Farben 
und  kontrastierenden  ZeicluMumen  vieler  llelikoniden.  Kuseniiiden  und 
anderer  widrig  schmeckender  Schmetterlinge,  aber  es  bleibt  eine  grotie 
Zahl  von  FHUcn  flbrig.  auf  die  weder  die  eine  noch  die  andere  Deutung 
paßt,  und  die  wir  nur  als  reine  Naturspiele  betrachten  könnten,  wüliten 
wir  nicht,  dali  niännliciie  Sexualcharaktere  auf  die  Weibchen  übertragen 
werden  können,  und  dali  so  die  Art  in  allen  ihren  Individuen  total 
umgefärbt  werden  kann. 

Nun  erklärt  sich  nicht  nur  das  Vorkommen  aofCiUender,  sondern 
auch  das  verwickelter  Färbungen. 

Darwin  hat  schon  daruele;;t.  daß  es  sich  bei  den  Werbemitteln, 
welche  die  Männchen  im  Kampf  um  den  liesitz  der  Weibchen  ausbil- 
deten keineswegs  immer  um  solche  Charaktere  gehandelt  zu  haben 
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braucht,  welche  an  iin<l  für  sidi  >cli(tii  al>  ..>ch<")n"  f^cltcn  (hirftcii:  viel- 
mehr zunächst  um  au  ff  allen  de  Meikniule,  die  dadurch  wirken,  daü  .sie 
den  Bcidtzer  vor  anderen  kenn^eiciineten  und  somit  auch  aaszeichneten. 
Es  ist  das  Prinzi])  der  Mode,  welches  hier  wirk?ani  war:  etwas  neues 
wird  voilan^t.  und  wtunn'j'Iich  das  (iet:eiiteil  von  dem  was  Itisher  als 
6chun  {^alt.  So  werden  weilie  Stellen  aut  ^chwarzenl  (irund  den  An- 
hnf^  von  solchen  Selektiont^prozessen  gegeben  haben  können,  fiberiiaupt 
belle  Hecken  auf  dem' dunklen  (irund.  der  wohl  fiberall  den  Ausgan<;s- 
punkt  bildete.  Waren  dann  im  Laufe  lanffei"  Ccnerationsfolffen  solche 
Flocken  auf  alle  Männchen  illicrf^eizan^ren.  so  la^r  die  Möglichkeit  zu 
weiteren  V  eränderungen  vor,  söbald  ein  neuer  Kontrakt  als  einzelne  Vari- 
ation auftrat,  die  dann  unter  günstigen  Urastftnden  Anfangspunkt  eines 
neuen  Selektionsvorganges  werden  konnte.  Darwin  hat  einige  Fälle 
aufj^efnhrt.  wo  wji-  ans  der  Verfileichunf;  iles  .lu^endkleides  eines 
Voi.'ol>  mit  (1(111  dl  -  Kr\vach^enen  schlielien  können,  daü  eine  Umftir- 
bung  des  ganzen  dehedejs  im  Laufe  der  Phylogenehe  eingetreten  sein 

In  anderen  Fällen  wird  aber  der  Fortgang  des  Zfichtungsprozesses 
derart  erfolt't  sein.  dalJ  nicht  die  'rotailärbnntr  nmiL'eändert  wurde,  son- 
dern daü  nur  an  einzelnen  Kör|»erstellen  Verän<lerungen  eintratt^n, 
Flecken  oder  Streifen,  die  im  Laufe  der  Zeiten  sich  häuften,  und  zu 
einer  immer  mannigfoltigeren  und  verwickeiteren  Farbenkarte  zusammen- 
wirkten, zu  einer  „Zeichnung**  des  Tieres,  wie  wir  sie  heute  beson- 
ders bei  Schmetterlingen,  aber  auch  bei  \'f"ty:eln  beobachten. 

Es  ist  eine  schöne  Bestätigung  der  Entstehung  bunter  Färbungen 
dnreh  sexuelle  Selektion,  daß  auch  in  dei^jeni^^en  Gruppen  des  Tier- 
reichs, welche  im  allg«neinen  sexuell  monomorph  sind,  doch  immer 
auch  Arten  vorkommen,  in  denen  Mann  und  Weib  panz  verschieden 
;:cfiirbt  sind,  und  datieben  eine  Men^'c  von  Arten,  bei  denen  die  beiden 
zwar  in  der  llaupt.sache  gleich,  in  gewissen  kleinen  Einzelheiten  aber 
dodi  verschieden  sind.  Bei  d^  Papageien  herrscht  im  allgerndnen 
(Ueifbheit  der  Färbung,  aber  in  Neu-(iuinea  lebt  ein  Paiiapei,  der  im 
weiblichen  (lexhlecht  ])raclitv(dl  blutrot  i>t.  im  manidiclien  von  einem 
schönen  hellen  ( irün ;  kleinere  rnter>cliie(le  tiiulen  sich  bei  vielen  Alfen. 
80  entbehrt  da.«>  Weibchen  des  liorusittichs  ^C}anorhaniphus  cornutuü 
(im.)  die  beiden  verlängerten,  schwarz  und  roten  Federn  auf  dem  Kop^ 
das  des  Wellensittichs  (Melopsittacus  undulatus)  ist  ein  wenig  blässer 
Sriin  und  hat  die  schönen  blatten  'rroi)ftlecken  an  den  Uacken  nicht, 
welche  das  Männchen  besitzt.  I  nzähligc  solche  Fälle  lassen  sich  an- 
fuhren, welche  darauf  hindeuten,  daß  alle  diese  Auszeichnungen  der 
Mftnndien  schrittweise  und  stflckweise  erworben,  und  langsam  und  stQck- 
wwse  auch  übertragen  wurden  —  falls  überhaupt. 

xVber  noch  \on  einer  anderen  Seite  her  lälit  sich  di«'  I'dchtigkeit 
der  Darwin  sehen  sexuellen  Selektion  aus  der  Zeiclumng  und  Fäi  bung 
der  \  ögel  und  Schmetterlinge  ablesen. 

Es  ist  mir  schon  seit  langer  Zeit  immer  wieder  bei  der  IJetrach- 
tunt!  hunter  Vögel  un<l  ScluiH  tterlinue  aufj^efallen.  wie  viel  einfacher 
diese  ihre  auf  sexuelle  /üclituiiLj  zu  liezielienden  Zeiclinunj^sniuster 
sind,  als  solche,  die  wir  auf  Anzüchtung  beziehen  müssen  vor  allem 
als  „sympathische  Firbungen*'.  Wie  plump  ist  das  Zeidinungsmuster 
der  linieren  Papageien  bei  allem  (tlanz  der  FarlxM)  selbst!  CroBe 
Flachen  des  Körpers  sind  rot,  andere  grün.  pelb.  blau,  uelet^entlich 
tindet  man  auch  einen  blau  und  rot  gestreiften  Federkragen,  einen  Kopf, 
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der  ob«n  rot  und  uoten  gelb  ist.  aiier  .selten  wecfaseln  die  Farben  tnf 

einrr  kloinen  Fliiclio  so  miteinander,  daß  feine  ornamentale  Z<M>liniin^en 
entisteiien.  Die  Imntesten  untt-r  den  Papajieien  sind  die  l*in>ei/iini,'ler 
(Trichoglossus),  und  auch  bei  iliuen  geht  die  Feinheit  der  Zeichnung 
doch  nicht  weiter,  als  bis  zor  Znsammenstellung  dreier  Farben  anf  einer 
der  langen  Schwanzfedern  oder  bis  lor  Herstelluni;  dop|)oltor  Hals- 
bänder n.  s.  w.  T'nfl  nun  vergleiche  man  damit  die  komplizierte  Zeicii- 
nung  der  unischeinbar  gefärbten  Weibchen  der  Fasanen,  die  des  Reb- 
huhns, die  der  Oberseite  so  \ieler  grauer,  braun-schwarz  und  weiß 
metierter  Vögel,  die  dem  Boden  oder  dem  dfirren  Lanb  ihnUch  sehen, 
wenn  sie  sich  niederducken,  wie  unendfich  viel  feiner  und  Icomplizierter 
ist  hier  häufig  das  Farbenmuster! 

Mir  scheint  dies  verständlich,  wenn  man  einerseits  bedenkt,  daU 
ArtsdektioB  ungleich  inten^Ter  arbeiten  mnfi,  als  sexuelle  Selektion, 
daß  es  sich  bei  Herstellung  einer  Schutzfärbung  um  «lio  Täuschung  des 
Auges  eines  scharfsichfi^MMi  Feindes  handelt,  bei  der  sexuellen  Zu<-ijt- 
waid  nur  um  (la>  Wohluefallen  des  Artgeuossen.  Solaiiire  der  nach 
Beute  suchende  Feind  noch  einen  Unterschie<l  zwischen  dem  Zeich- 
nungscharakter seines  Opfers  und  dem  seiner  Umgebung  wahrnimmt, 
so  hinge  dauert  auch  (Ue  stete  allmlhlidie  Verbesserung  der  Sdiotz- 
filrbung  norli  fort,  so  lange  werden  ihr  neue  Farbent<'»ne  oder  neue 
Linien  hinzugefügt.  So  können  wir  es  verstehen,  dali  allmählich  eine 
solche  Kompliziertheit  der  Zeichnung  erreicht  worden  ist,  wie  sie 
von  der  sexuellen  ZOchtung  zwar  auch  erreicht  werden  kann,  aber 
doch  nur  an  einzelnen  besonders  günstigen  Punkten.  Die  Angenflecken 
auf  den  Schwanzfedern  des  Argusfasafis  und  des  Pfauen  sind  solche 
Punkte.  un<i  sie  linden  sich  bei  in  Polygamie  leiiendcn  \ügelu,  l>ei 
denen  sexuelle  Züchtung  jeden^ls  sehr  intensiv  auftritt,  und  sie  stehen 
auf  einer  Kt^rperflBche,  dem  radförmigen  Schweif,  der  ganz  besonders 
zur  Übertragung  der  männlichen  Erregung  auf  das  Weibchen  geeij^iiet 
ist,  von  letzteren  also  ganz  besonders  beeiiitluüt  werden  iiiiiij.  Im  all- 
gemeinen aber  läßt  sich  a  priori  sagen,  dali  die  Intensität  der  Art- 
zflcfatung  eine  viel  größere  sein  muß,  als  die  der  sexuellen  Zflchtung. 
weil  die  erstere  mitleidlos  und  unausgesetzt  den  minder  vollkoninienen 
vernichtet,  während  die  Ansprflclie  der  letzteren  jeiicnfalls  minder  kate- 
gorisch sind  und  aiicli  durch  mancherlei  Zufälligkeiten  häutig  noch  weiter- 
hin gemildert  werdeu  mögen. 

Speziell  bei  den  Insekten  kommt  aber  noch  hinzu,  daß  die  Schutz- 
ftrbungen  von  einem  anderen  Künstler  gemalt  werden,  als  die 
Schmuckfiirbungen .  die  ersteren  nändich  von  Vögeln.  Kidechsen  und 
anderen  mit  hochentwickelten  Augen  begabten  Nerfolgern,  die  letzteren 
aber  von  den  Insekten  selbst,  deren  Augen  für  nicht  ganz  nahe  Gegeu- 
stflnde  doch  schwerlich  dieselbe  Sehschärfe  besitzen,  wie  das  Vogelauge. 
Deshall)  finden  wir  die  Schutzftrbung  der  Schmetterlinge  so  oft  von 
komplizierter  Zeichnung,  wahrend  derselbe  Schmetterling  auf  seiner 
durch  se.\uelle  Züchtung  bunt  bemalten  Uberseite  nur  grobe,  wenn  auch 
brflhint  zusammengestellte  Farbenmuster  aufweist  So  zeigt  die  be- 
rflfamte  KaUima  airf  der  Unterseite  das  Bild  des  trockenen  oder  ange- 
faidten  Plattes,  aus  einer  Menge  von  Farhentönen  zusammengosetit, 
ein  ganz  verwickeltes  (ieniälde.  Petracliten  wir  die  Oberseite,  so  haben 
wir  ein  stahlblau  schillerndes  tiefes  Praun  als  Grundfarbe  der  Flügel 
und  darauf  eine  breite  gelbe  Binde  und  noch  em  weißes  Fleekcdien, 
das  ist  die  ganze  Zeichnung.  Ahnliches  finden  wir  noch  bei  anderen 
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Waldschmetterliiigen  Brasiliens,  aber  auch  bei  vielen  einlieimischen 
Schmetterlingen.  Die  Zeichnung  unserer  bontesten  Tagfidter,  des  Ad- 
mirals  und  Distelfulters  (Vanessa  Atalanta  und  Gardoi)  ist  auf  <Ier  Ober- 
seito  von  ziemlich  grobem  Muster  und  sohr  einfach  pouoniilxM-  der  aus 
Hunderten  von  Punkten,  Fleckchen.  Strichelchen  uuil  Linien  jeder  (ie- 
stalt  und  Farbe  zusammengesetzten  Schutzfärbung  der  Unterseite. 
Umgekehrt  xeigt  die  Oberseite  der  Voiderflflgel  bei  Schwftrmem  und 
Eulen  die  schützende  Färbung  und  ist  aus  seltsam  zickzaekförniigen 
verwickelten  Linien.  Strichen  und  Hecken  so  zusammengesetzt,  dall  sie 
der  Üaunirinde  oder  einer  alten  Bretterwand  gleicht  —  eine  Malerei, 
ver^eichbar  dem  Impressionismus  unserer  Tage,  der  auch  mit  einem 
annloe  scheinenden  Durcheinander  von  Farbenkleckscn  dennoch  den  voll- 
endeten Eindruck  auch  der  Details  einer  Landschaft  wicdoruilit.  Auch 
bei  (Ion  Eulen  'Noktuineni  sind  diejenigen  Flflgeltiächen.  welche  U'l)haft 
gefäibt  bind,  von  ganz  einfacher,  fast  plumper  Zeichnung;  &o  bei  den 
sog.  Ordensbändern  (Gatocala)  mit  Hiren  roten,  blauen  oder  gelben 
HinterHügeln,  Aber  die  eine  große  schwarze  Hinde  hinzieht,  während 
bei  den  Spannern    ricninctridon  .  deren  Flügel  in  der  Ruhe  tiacli  aus- 
gebreitet werden,  die  luotekrive  Oberseite  aller  vier  Flügel  wieder  von 
einem  verwickelten  Muster  von  Linien,  Flecken  und  Strichen  in  ver- 
schiedenen TdnßR  von  Grau,  Gelb,  WelB  und  Schwarz  bedeckt  ist,  wie 
es  so  täuschend  Baum  rinde  oder  eine  Mauerfläche  nachahmt.  Ich  konnte 
mir  früher  nicht  erklären,  wie-^o  durcli  Xarur/.iiclitung  ein  so  bestimmtes 
und  konstantes  Muster  entstehen  könne,  wenn  es  sich  um  Nachahmung 
des  Kindruck»  von  liaumrinde  oder  sonst  einer  unregelmäßig  gefärbten 
Fliehe  handelt,  die  ja  nicht  Qberall  genau  gleich  gemischt  ist.  Ich 
glaube  es  jetzt  zu  verstehen,  denn  an  dem  scheinbar  sinnlosen  Farben- 
gckleck<e  einer  impressionistisch  gemalten  I^mdschaft  müssen  die  ver- 
schiedenen Kleckse  auch  so  stehen,  wie  sie  stehen,  sonst  kommt  beim 
Znrikektretea  vom  Bild  nicht  ein  Haarlemer  Hya^thenfeld  oder  eine 
AUee  von  Pappeln  mit  goldigen  Herbstblättern  heraus,  sondern  ein  un- 
verständliches Geschmier.    Der  Typus  des  Farbenmusters  ist  es.  der 
erreidit  werden  muß.  und  diesen  erreicht  die  Xiitur  sehr  langsan», 
Schritt  für  Schritt,  Fleckchen  um  Fleckchen,  und  deshalb  wird  oHenbar 
kern  einmal  errungener  richtiger  Strich  wieder  aufgegeben,  denn  er 
sichert  mit  den  ttbri^en  zusammen  den  richtigen  Typus  des  Farben- 
musters.   Nur  so,  meine  ich.  können  wir  verstehen,  daß  selbst  schein- 
bar <2'.\nz  sinnlose  Linien,  wie  die  .lalireszuhl  1X40  auf  der  rnterseite 
von  \  ane.ssu  Atalaula,  ein  kon.stantes  Eigentum  der  Art  werden  konnte. 

Soll  ich  kurz  zusammenfsssen,  so  dttrfen  wir  wohl  sagen,  dafi 
sexuelle  Selektion  ein  viel  mächtigerer  FaktWP  der  T^mgestaltung  ist,  «als 
man  zuerst  denken  sollte.  Allerdings  kann  er  bei  den  PHanzen  nicht 
mitgewirkt  haben,  und  auch  bei  den  niederen  Tieren  kann  er  nicht  in 
Betracht  kommen,  weil  dieselben  sich,  wie  die  Pflanzen,  nicht  paaren, 
oder  (loch  ohne  dabei  eine  Wahl  treffen  zu  kOnnen.  Tiere,  die  am  Boden 
des  Meeres  festgewachsen  oder  auch  nur  festgeheftet  sind,  müssen  ihre 
Fortpflanzungszellen  einfach  in  das  Wasser  ausstoßen  und  vermögen 
nicht  zu  bewirken,  daß  dieselben  sich  mit  denen  dieses  oder  jenes  lu- 
dividumns  vereinigen.  So  vmhilt  es  sidi  bei  den  Schwimmen,  Korallen- 
tieren und  Hydroidpoilypen.  Andere  Klassen  haben  noch  zu  niedrig 
entwiokolie  Sinnesorgane,  besonders  zu  unvollkommene  Augen,  um  durch 
Unterschiede  im  Aussehen  oder  den  Äußerungen  der  Männchen  in  ver- 
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schicdenem  (irade  orroL't  zu  \v«inlen.  denn  so  wird  es  zu  vpi^iclion  sein, 
wenn  Darwin  sülclien  Tieren  „zu  unvulikunnnene  Sinne  und  viel  zu 
niedrige  Geisteskrftfle^  zuschreibt,  „um  ilie  Schönheit  und  andere  An- 
ziebungsponkte  des  anderen  (■o><-hloeht8  würdigen,  oder  Rivalität  fiQhlen 
zu  IvöMiicir'.  DonuMitsprechend  fclden  hei  Protozoen.  Echinodennen. 
.M(>(ln>(Mi  und  Hip])eni|u:d]on  sokuuiläre  ( iebcldechtücharaktere  ganz,  wie 
denn  auch  eine  Paarung  bei  ilinen  fehlt. 

Bei  den  Wflrmeni,  welche  sich  paaren,  begegnen  wir  ihnen  zuerst, 
und  von  ihnen  angefon^'cn  aufwärts  fehlen  sie  in  keiner  (Iruppe  vdl- 
Stfindii;  und  >iMt'l''i!  nach  uml  nach  eine  iniiuer  i^rölloro  lictilc. 

Die  Ht'deutun.L;  der  iicx  lilfchtHclien  Züchtung'  lietit  aber,  wie  Sic 
sahen,  nicht  blob  daiin.  daü  das  eine  (ieschlecht  einer  Art,  und  zwar 
gewOhnlicb  das  männliche,  umgestaltet  wird,  sondern  m  der  Möglichkeit 
der  Übertrasunj;  dieser  rni;;e>taltung  auf  die  Weibchen,  und  i&ner 
darin.  daÜ  der  ProzeU  der  Abäiidcruni;  immer  wieder  von  neuem  an- 
fangen, und  60  eine  Abänderung  auf  oder  neben  die  andere  ge-etzt 
werden  kann.  Auf  diese  Weise  erklären  sieh  dann  gewisse  komplizierte 
und  oft  phantastische  Formen  und  Färbungen,  die  wir  auf  keine  andere 
Weise  zu  versreh<»n  im  Stande  wären,  auf  diese  Art  erklärt  sich  auch 
die  auüerordentlirhe  Zahl  nahe  verwandter  Arten  in  solchen  Ticrpruppen. 
bei  welchen  die  Unterschiede  gerade  hauptsächlich  in  Uneu  Farbeu- 
mustem  liegen,  z.  B.  bei  Schmetterlingen  und  Vögeln. 

Darwin  liat  fiberzeugend  nachgewiesen,  dali  eine  überraschende 
Menge  von  Charakteren  <ler  Tiere  aufwärts  von  den  Würmern  ihre 
Wurzel  in  der  sexuellen  Zürlitnng  hat.  und  walir.sriieinlich  gemacht.  daU 
dieselbe  auch  in  der  Kntwicklungsgehcliichte  iles  Menschen  eine  bedeu- 
tungsvolle Rolle  gespielt  hat,  wenn  auch  gerade  hier  noch  nicht  alles 
80  sicher  und  klar  ist,  wie  bei  den  Tieren. 

Zum  S<'hluü  dieses  Abschnittes  UHichte  ich  nocli  eiiiinal  auf  die 
Lücke  in  der  AiiiialiiiK^  jeth^r.  auch  der  sexuellen  Züchtung  liiiiweisen. 
weldie  ofl'enbar  dann  gesehen  werden  muU,  dali  der  erste  Anfang  der 
durch  Zflcbtung  gesteigerten  Charaktere  unklar  bleibt  Darwin  hält 
sieh  an  die  Tatsache  <Ier  gewöhnlichen  individuellen  Varätticm,  aber  es 
fragt  sich  doch,  ob  so  niitirdeutende  Abäiulcrungen.  wie  diese  sie  zu 
bieten  imstande  ist,  schon  einen  \  orteil  im  Wettbewerb  um  den  Besitz 
derWdbchen  darstellen  können,  und  weiter,  ob  wir  nicht  Grund  zu  der 
Annahme  haben,  daB  auch  grOfiere  Abänderungen  vorkommen  und  sich 
theoretisch  verstehen  lassen.  Diese  Frage  gilt  auch  gegenüber  der  ge- 
wöhnlichen Xalui/.üciitung.  wenn  auch  bei  ihr  die  Anfangsstufen  kleiner 
gedacht  werden  können,  da  hier  der  Vorteil  einer  Abäoderuug  nur  darin 
liegt,  dafl  sie  nützt,  nicht  darin.  daS  sie  v<m  anderen  bemerkt  wurd.  In 
der  Tat  ist  denn  aodi  beiden  Selektion sannalimen  vieUadi  gerade  diese 
Frage  von  den  ersten  Anfängen  der  Abänderungen  entgegengehalten 
worden,  insoweit  wohl  mit  Recht,  als  dies  der  Angriffspunkt  für  ilie 
weitere  For.schung  vor  allem  zu  bililen  lialte.  Irrig  war  es  nur,  die 
ganzen  Selektionsvorgange  deshalb  zu  verwerfen,  weil  man  in  diesem 
Funkt  noch  nicht  klar  sah.  Wir  werden  später  versuchen,  einen  Ein- 
blick in  die  Ursachen  der  \'ariation  /u  gewinnen  und  werden  dann  auch 
wieder  auf  die  Frage  nach  den  Anfängen  der  Zflchtnngsprozesse  zurück- 
kommen. Für  jetat  sei  nur  gesagt,  daü  Darwin  schon  sehr  wohl  wuütc, 
daß  es  neben  der  gewöhnlichen  individuellen  Variation  auch  größere 
Schwankungen  gibt,  die  sprungweise  in  einzelnen  Individuen  auftreten, 
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Kenn  audi  nur  selten.   Kr  war  indessen  im  allgemeinen  nicht  geneigt, 
ihneii  für  die  Artbildung  besondere  Bedeutung  zuzuscli reiben,  sondern 
bf/oLT  »Ii»'  T'nnvandlun«  der  Arten,  wie  sie  im  Laufe  «Icr  Knltiex  liicbte 
>tattL:<  fmi(b'ii  hat.  vor  allem  auf  Stei,L'<'ruMi:  der  j,'e\v(")hiiliclieii  imlivi- 
duellen  \  er>chiedenbeiten.  und  icb  glaube,  dali  er  dabei  im  lierbte  war, 
da  Anpassungen  Uirem  Begriff  nach  nicht  dorch  zuftUige  plötzlidie 
Sprfinge  in  der  Organisation  zustande  kommen  können,  sondern  nur 
unter  der  N'orrausset/.unir  einer  alliiiäbliclieii  Iläiibinj^  kleiner  Tiiter- 
sebiede  in  der  Kiclitun^'  ihrer  Nüt/.liehkeif  sieh  so  -jciiaii  den  /.ulälli{jen 
i^ebenäum»täudeu  anzuschmiegen  imstande  sein  durtu-ii.    Ob  aber  nicht 
rein  sexuelle  Abzeichen  auch  in  sprungweisem  AbSndem  ihre  erste  Wurzel 
haben  können,  das  win!  spftter  zu  untersuchen  sein.    Prinzipiell  steht 
dem  jedenfalls  nichts  eiittje^'en.  sofern  solche  Abzeichen  nicht  iiucli  An- 
l^as^u^Ken  sind  in  dem  Sinn,  wie  die  Lasxdühler  der  Cupepoden  oder 
die  Turbanaugen  der  Epbeuieridcu;  blolie  Auszeichnungen,  Schmuck- 
firbongen,  sraderbare  Fortsätze  und  dergleichen  mOgen,  fidls  sie  in 
einem  Anfang  plötzlich  auftreten,  sehr  wohl  die  Tirnndlaiic  zu  weiterer 
sexueller  Ziichtun<;  geben  können,  soweit  sie  nicht  fOr  die  Existenz  der 
Art  uacliteilig  sind. 
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Intnwelelctioii  oder  Histonalsdektioii. 

Wirkt  da.s  LamawkstIio  Prinzip  viriclicb  mit  lt»»i  den  Umwandlungen  ?  Darwins  Slel- 
long  XU  dieser  fnfH'  y  i'.M»,  Zweifel  von  Galton  \m  beute  ^.  19K,  Keo-LaaiMTJtiMwr 
una  Keo-Danriiiuuii  r  p.  1D8,  die  Vorgänge  der  Ülmng,  funknonelle  Annmanf  p.  Itti 
Wilhelm  Rocxh  Kampf  d«-  Teile  p.  2(i(l,  die  Spongioea  der  Knoenen  p.  301. 

Meine  Herren  I  Wir  haben  eine  ganze  Reibe  von  Vortrigen  daran 
gesetzt,  das  Darwin -Wallace sehe  Prinzip  der  Naturzfichtung  und 
seinen  Wirkungskreis  kennen  zu  lernoii.  Dasselbe  schien  uns  die  un- 
zähligen Aniuissungen  bis  zu  einem  beatiiunitcn  Grade  verständlich  zu 
macheii,  d.  fa.  ihre  Entstehung  ans  bekannten  Krflften  herans  zoznlaflaen. 
AVir  verstehen  jetzt,  wie  das  Zweckmftßige,  welches  uns  ilberall  an  und 
iFi  den  h'l)enden  Wesen  entLreixentrirt.  entstanden  -ein  kann,  ohne  das 
direkte  Eingreifen  einer  wollenden,  zweektätigen  Kraft,  einfacii  als  Aus- 
fluß und  Resultat  des  Überlebens  des  Passendsten.  Die  beiden  Formen 
der  Ztlchtungsprozesse»  die  ^atnrzflchtnng"  im  engem  Sinn  nnd  die 
„geschlechtliche  Züchtung"  beherrschen  gewissermaßen  alle  Teile  und 
alle  Funktionen  des  Organismus  nnd  >in<l  bestrebt,  sie  den  Hcdingnngen 
des  Lebens  auf  das  niögliebst  beste  anziii)assen.  und  wenn  auch  der 
Wirkungskreis  der  ersten  Art  von  Selektion  ein  ungleich  ausgedehnterer 
ist,  weil  er  geradezu  jeden  Teil  beeinflussen  kann,  so  mußten  wir  dodi 
auch  der  sexuellen  Selektion  bei  den  Tieren  wenigstens  einen  nicht 
unbedeutenden  Wirkungskreis  einräumen,  indem  dadurch  soweit  wir 
heute  sehen  —  nicht  bloli  die  sekundären  (ieschlechtscharaktere  in  ihrer 
ganzen  Mannigfaltigkeit  entstehen,  sondern  durch  Übertragung  derselben 
auf  das  andere  Geschlecht,  auch  das  letztere  verflndert,  somit  die  ganze 
Art  beeintlußt.  ja  in  eine  unbegrenzte  Sukzession  von  Umwandlungen 
hineingezogen  werden  kann. 

Aber  wenn  nun  auch  Selektionsprozesse  einen  so  bedeutenden 
Antefl  an  den  Umwandlungen  der  Lebensformen  besitzen,  so  fragt  sich 
doch,  ob  sie  die  einzigen  Faktoren  dieser  Tm Wandlungen  sind,  ob 
nur  durch  Häufung  der  sieh  darbietenden  Variationen  nach  der  Rich- 
tung der  Nützlichkeit  die  Kntwicklnng  der  Lebewelt  geleitet  wird,  ob 
nicht  ilabei  noch  uuilere  i-ukloren  mitspielen. 

Sie  wissen,  daß  Lamarck  die  direkte  Wirkung  des  Gebrauchs 
oder  Nichtgebrauchs  als  den  wesentlichsten  FaktW  der  Umwand- 
lungen an>ali,  und  daß  Darwin.  obwohl  z<igernd  und  vorsichtig,  diesen 
Faktor  anerkannte  und  beibehielt;  er  glaubte,  denselben  nicht  entbehren 
zu  können,  und  in  der  Tat  sieht  es  auf  den  ersten  Blick  auch  so  aus; 
es  gibt  eine  große  Reihe  von  Tatsachen,  die  nur  auf  diesem  Weg  et- 
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klfirlmr  erscheinen,  vor  allem  die  Existenz  der  uiiziililigen  rudimen- 
tären Organe,  die  alle  im  Verlauf  des  Nichtgebrauchs  verkümmert 
nnd,  die  Beste  von  Augen  bei  im  Dunkeln  lebenden  Heren,  die  von 
nogeln  bei  den  laufenden  die  Reste  Y<m  Hinterbeinen  bei  den 

srhwitiinioiiden  Säugern,  den  Walen,  von  Olimiuskeln  bei  dem  seine 
Ohreil  iiiclit  mehr  spitzenden  iMcnscIien  nsw.  usw. 

Sind  doch  allein  beim  Menschen  nach  Wiedersheim  nahezu  zwei- 
hondert  solcher  „rndimentftren  Organe**  aufenzlhlen,  und  es  gibt  kein 
höheres  Tier,  das  deren  keine  besäße:  bei  allen  also  steckt  ein  Stück 
der  Vorpeschichtc  der  Art  noeb  in  dem  heutitren  Orfranisnius  darin  und 
legt  Zeugnis  dafür  ab,  wie  vieles  von  dem.  was  die  Ahnen  besaÜen, 
flberflfissig  geworden  und  entweder  umgewandelt  oder  nach  und  nach 
beseitigt  worden  ist,  d.  h.  noch  heute  in  der  Beseitigung  begriffen  ist 
Es  liegt  aber  auf  der  Hand.  daB  durch  Xaturzürhtung  im  Dakwin- 
WALLAfKx'hen  Sinn  dieses  allmäbliclic  Kleinerwenlen  und  \'erküniniern 
eines  nicht  mehr  gebrauchten  Organs  sich  nicht  mehr  eikläien  läßt,  da 
der  Vorgang  so  flberaus  langsam  erfolgt,  datt  die  geringen  GrOßen- 
unterschiede  des  Organs,  wie  sie  zwi.schen  verschiedenen  Individuen  der 
Art  zu  irgend  einer  Zeit  des  Rüekbildungsprozesses  vorkommen,  un- 
mö^'lirli  Selektionswert  lialien  können.  Ob  das  verkümmernde,  nielit 
mehr  benötigte  Hinterbein  des  Wals  ein  wenig  großer  oder  kleiner  ist, 
kann  keine  Bedeutung  im  Kampf  ums  Dasem  haben:  das  kleinere  Organ 
kann  weder  als  geringes  Hindernis  beim  Schwimmen,  noch  als  größere 
Materialersparnis  in  Bctrarlit  kommen,  und  ähnlich  verhält  es  sieb  in 
den  meisten  anderen  Fällen  von  Nerkünimerung  bei  Nichtgebrauch. 
^Vir  bedürfen  also  einer  anderen  Erklärung,  und  diese  scheint  das  La- 
MAROKSche  Prinzip  auf  den  ersten  Blick  zu  bieten. 

Aber  auch  das  rnigekehi  te.  die  Kräftigung.  Vergrößerung,  stärkere 
Ausl)ildung  eines  Teils  geht  .sehr  häutig  i)arallel  seinem  stärkeren  (le- 
biauch,  und  auch  hier  also  scheint  uns  das  L*AMARCKScbe  Trinzip  eine 
einfache  Erklärung  zu  gewähren.  Denn  wir  wissen,  da6  Übung  einen 
Teil  kräftigt,  Nichtgebrauch  ihn  schwächt,  und  wenn  wir  annehmen 
rliirften.  dalJ  diese  Übungs-  oder  Xiebtgebrauch.<;resiUtate  sich  von  der 
Perxtn.  welche  sie  im  Laufe  ihres  Lebens  an  sich  hervorgerufen  oder 
.,erworben''  hat,  auf  ihre  ivmder  vererben  könnten,  dann  wäre  nichts 
gegen  das  LAMAROKsche  Prinzip  einzuwenden,  —  aber  eben  hier  liegt 
die  Schwierigkeit:  Dtirfen  wir  eine  solche  Vererbung  „erwor- 
bener" Eigenschaften  annehmen?  besteht  sie?  läßt  sie  sich  er- 
weisen? 

Daß  Lamarck  sich  diese  Fragen  noch  gai  nicht  stellte,  sondern 
eme  solche  Vererbung  als  selbstverständlich  annahm,  ist  erklärlich  aus 

der  Zeit,  in  der  ov  lebte;  hatte  er  doch  als  einer  der  ersten  gerade 
den  (iedanken  der  Transmutationshjiiothese  gefaßt  und  konnte  froh 
sein,  zugleich  schon  irgend  ein  Erklärungsprinzip  dafür  bereit  zu  haben. 
Aber  audi  Ch.  Darwin  gestand  diesem  Prinzip  noch  einen  bedeuten- 
den Einfluß  zu,  obwohl  ihm  die  dabei  vorausgesetzte  Vererbung  „er- 
worbener* Eigensdbaften  Bedenken  verursachte.  Er  richtete  sogar  scmuc 
Vererhungstlieorie,  wie  wir  sehen  werden,  ganz  be.^onders  auf  die  Er- 
klärung dieser  dabei  vorausgesetzten  \  ercrbungsform  ein,  und  nach 
dem,  was  ich  ihnen  soeben  Aber  die  Unmöglichkeit  gesagt  habe,  durch 
die  DARwm-WALLAOMsche  Naturzflditung  das  Schwinden  überflüssig 
gewordener  Organe  zu  erklären,  können  wir  das  sein-  wohl  verstehen. 
Darwin  beduilte  des  Lamarck  sehen  Prinzips  zur  Erklärung  dieser 
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Erscheinungen,  und  dies  war  es,  was  ihn  bestimmte,  aodi  die  Verer* 

bung  ..erworbener"  Eipenschaftoii  anzuiieliinen.  db^lcich  ihm  die  Be- 
w<'iso  für  (Miio  polrlic  sollst  wolil  nidit  <:«'iirn:t  liiittcn.  Aber  wenn  wir 
Tal.vaclien  gegenüber&ielicu,  für  deren  \  eräUiudnis  wir  keine  andere 
Möglichkeit  vor  uns  sehen,  als  eine  einzige,  wenn  auch  unbeweisbare 
Annahme,  so  müssen  wir  diese  einstweilen  einmal  machen,  bis  eine 
l>e>sero  L'cfimilcn  wird.  Auf  diese  Weise  i>t  offenltar  die  Stellun*?  Dar- 
wins zmii  LA>iAF{i.'K>('iieii  rrin/ip  zu  verstellen:  er  vcrwinl  es  nicht, 
weil  es  ihm  die  einzige  mögliche  Erkläiung  für  tlas  Seilwinden  imtzlu> 
gewonlener  Teile  zu  bieten  schien;  er  behielt  es  bei,  obgleich  ihm  die 
dabei  vorausgesetzte  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  zweifelhaft, 
jedenfalls  nicht  sicher  erwiesen  ersclieinen  mußte  und  auch  wirklicb 
erschien. 

Leise  um!  stärkere  Zweifel  an  dieser  angenuuiuieuen  \  ererburigs- 
form  wurden  erst  spät,  fast  20  Jahre  nach  dem  Erseheinen  des  ,,Origin 
of  Spedes"  geäußert,  so  zuerst  von  Fb.  GALfOir  (1875),  dann  von  Hw, 

der  sieb  bestimmt  weni';>tens  fje'jen  ejjie  Vererbtmg  von  \'erstfiiiin)0- 
luugen  erklärte,  von  Du  Hüis-KeyMond,  der  in  seiner  He<le  ..I  ber  «lie 
Übung^  1881  sagte:  „Wollen  wir  ehrlich  sein,  so  bleibt  die  Vererbung  er> 
worbener  Eigenschaften  eine  lediglich  den  zu  erklirenden  Tat- 
sachen entnommene  und  noch  dazu  in  sich  ganz  dunkle  Hypothese.** 
In  der  Tat  mulite  sie  jedem,  der  sie  auch  nur  auf  ihre  theoretische 
Müghchkeit,  auf  ilire  blolie  Denkbaikeit  prüfte,  so  erscheinen.  2So  er- 
schien sie  denn  auch  mir,  als  ich  1883  versuehte,  mir  Uber  sie  klar  zu 
werden,  und  ich  sprach  damals  die  Oberzeugung  aus,  da(i  eine  -olche 
Vererbungsform  nicht  nur  unerwiesen,  sondern  daß  sie  auch  tlieoreti>rh 
nicht  denkbar  sei.  dal;i  wir  somit  darant  angewiesen  wären,  die  Tatsache 
des  Schwindens  nieiit  gebraucliter  Teile  aut  andere  Weise  zu  erklären, 
und  ich  versuchte,  eine  solche  ErkUrung  /n  geben,  wie  wir  später  noch 
sehen  werden. 

Damit  war  denn  dem  LAMARCKsrlien  Prin/.i]).  der  direkt  umwan- 
delnden Wirkung  von  (iebrauch  und  Nielitgelirauch  der  Krieg  erklärt, 
und  es  entspann  sich  daraus  in  der  Tat  ein  Kampf,  der  sich  bis  in  unsere 
Tage  fortgesetzt  hat,  der  Kampf  zwischen  den  Neo>Lamarckianem  und 
den  Neo-Darwinianern,  wie  man  die  stn  ifenden  Parteien  genannt  hat. 

Damit  Sie  sich  nun  ein  Urteil  bihli  it  k(>nnen  darüber,  auf  wolche 
Seite  der  Streitenden  Sie  sich  stellen  wollen,  wird  es  zunäclist  nötig 
sein,  daß  wir  untersuchen,  was  denn  eigentlich  dabei  vorgeht,  wenn  ein 
Organ  geübt  oder  in  Untätigkeit  belassen  wird,  und  femer,  ob  wir  an- 
nehmen dürfen,  dali  die  Resultate  dieser  Cbung  odw  Untftti^at  auf 
die  Nachkommen  veicrltt  werden  ki'inneti. 

Dali  überhaupt  Übung  einen  stäjkenden,  \ ernachläösigung  eines 
Organes  einen  schwachenden  Einfluß  auf  dasselbe  ausfibt,  ist  Iflngst  be- 
kannt und  aucli  den  Laier«  geläufig;  Turnen  macht  die  Muskeln  kräftiger, 
die  Dirke  der  geüliten  .Mu>k(  ln  und  ihre  Faserzahl  nimmt  zu.  der  so 
viel  melir  benutzte  rechte  Arm  leistet  20"  „  mehr  als  der  linke.  Kbenso 
wird  die  Tätigkeit  der  Drüsen  durch  Übung  gesteigert,  und  die  Drüse 
selbst  vergrößert,  so  die  Milchdrfise  der  Kflhe  durch  das  häufige  Melken, 
und  daß  auch  die  Nervenelemente  durch  ri)ung  günstig  beeinflußt  werden, 
beweisen  die  Schauspieler  und  (ledäehtiiiskünstler.  welche  ihre  (ledäebtnis- 
kraft  durch  Übung  auf  eine  unglaubliche  Hohe  hinauf  gesteigert  haben. 
Mir  wurde  von  einem  Sänger  erzählt,  der  100  Opern  im  Kopfe  habe,  und 
wer  hätte  nicht  an  sich  selbst  er&hren,  wie  rasch  dch  die  Fibigkeit 
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zam  Auswendiglernen  dui'ch  Übung  wieder  steigern  lälU,  wenn  sie  etwa 
Torher  lange  vernachlSssigt,  d.  h.  nicht  geflbt  worden  war. 

Ganz  besonders  frappant  ist  mir  immer  die  Einübung  eines  Musik- 

sTiickf'^  crsrlnniirn  mit  seiner  lanjtren  Folfie  von  Intervallen  verscliieilencr 
Stimmen,  mit  >eineni  WecliM'l  in  Mj'lodie.  IUiytInnu>  und  llaiinoiiie. 
der  sich  doch  durch  Übung  so  fe.st  dem  Gedächtnis  einprägt,  liuü  er 
nicht  nur  bewnfit  sondern  sogar  unbewußt  bei  intensivem  Nachdenken 
Itber  gan?:  andere  Dinge,  abgespielt  werden  kann.  Hier  ist  also  incht 
nur  (las  ( iedäclitnis  seihst,  -ondorn  aiirli  tlor  ganze  komplizierte  Me- 
cliani>n»us  von  suczessiven  Mu>kebnipuisen  mit  allen  ibren  Einzellieiten 
von  Schnell  und  Ijangsam,  Stark  und  Schwach  den  entsprechenden  (le- 
himelementen  eingegraben«  vergleidibu*  einer  langen  Reihe  sich  aus» 
lösender  Reflexbewegungen,  und  wenn  wir  auch  die  materiellen  ^'er- 
än(lonin?;on.  die  hier  in  den  Norvonelomenton  eingetreten  sinil,  nirlit 
speziell  nachweisen  können,  so  wird  der  Schluü  deshalb  doch  nicht 
zwäfidhaft  erscheinen,  dafi  solche  eingetreten  sind,  und  daB  sie  in  einer 
KrSftigung  bestimmter  Elemente  und  Teilen  von  Elementen  lutgon.  die 
es  mit  sicli  bringt,  daß  gewisse  ( ianglienzellen  stärkeren  Inipnis  nach 
Ijeslimmter  Uielltun^^  hin  geben  nnil  dalJ  dieser  sieii  stärk»'r  forsptian/.t  nsw. 

Eine  theoretische  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  haben  wir  aber 
ent  durch  Wilrblm  Rout  bekommen,  der  zuerst  aussprach,  was 
bisher  ein  offenes,  aber  niemand  recht  bewuUtos  (ieheimnis  gewesen 
war.  dafi  der  ..fnnktionelle  I'eiz  das  Organ  kräftigt",  <laß  also 
ein  Or^an  durch  seine  spezifische  Tätigkeit  selbst  znnimint.  Bis  (hihin 
hatte  mau  geglaubt,  daß  es  der  vermehrte  IMut/.utluU  allein  sei.  der  die 
.  VergrOfierun^  eines  vielgeflbten  TeOes  bewirkte.  Roux  machte  geltend, 
daß  ..eine  quantitative  Solbstregulation  der  Cröße  der  Organe  nach  der 
Größe  des  ihnen  zugeführten  Reizes"  statthnde.  daK  das  gereizte,  d.  h. 
seine  normale  Funktion  ausführende  Organ,  trotz  der  dadurch  ge- 
steigerten Zersetzung  oder  Verbrennung  (Dissimilation)  desselben  auch 
um  so  stärker  assimiliere,  daß  sein  Verbrauch  „flberkompensiert*' 
werde  und  daß  es  sonnt  wachse.  Er  nannte  dies  die  .,troj)hi>che'*,  d.  h. 
ernährende  Wirkung  des  Reizes  und  leitete  daraus  di(!  Zunahme  und 
gesteigerte  Leistungskraft  des  vielgebrauchten  Organs  ab.  L  mgekehrt 
bezog  er  die  Abnahme  bei  Nichtgebrauch  auf  eine  „funktionelle  Atrophie^ 
welche  auf  Unterkompensierung  der  im  Stoffwechsel  verbraucliten  Sub- 
.^tanz  lieruhe.  Worauf  in  Ict/irr  Instanz  diese  trophische  Wirkung  (b's 
funktionellen  Reizes  i»eruhe.  verni(»clite  freilich  weijer  Roux  damals  zu 
zeigen,  noch  vermögen  wir  es  heute  mit  Sicherheit  zu  tun  ').  Wir  stehen 
hier  der  Fundamentalerscheinung  des  Lebens  gegenüber,  dem  Stoif- 
wechsel,  und  solange  wir  diesen  in  seinen  Ursachen  und  seinem  Ver^ 
lauf  nicht  verstellen,  sind  wii'  auch  außerstande  zu  sagen,  warum  er 
durch  die  Faktoren  <k's  Rei/e>  so  oder  so  verändert  wird.  Siciier  aber 
Wt  die  Tatsache,  daß  die  Organe  bis  zu  einem  gewi.«,s(!n  Betrage  den 
Anqirtldien  folgen,  welche  an  sie  gestellt  werden,  sie  nehmen  zu  in 


*)  Einen  geistreiciu  n  \  cinucIi,  da»  L^NVldiffe  aus  dem  Unlebondigon,  An- 
organischen alizuleiten,  bat  LrowKi  /KU.vnER  ßemacht  und  (lalH'i  auch  cino  lic- 
•Iprbende  RrklArunir  fflr  die  sojr.  „funktionelle  AniMissuuf;"  «rfirehen.  Doch  ist  es 
ohne  weiteres  Aiisj^reifen  auf  n  iii  pli y>ikali.s4'iie  Erwäjrungen  nirlit  iiirii.'Ii(li,  seinen 
(iedankeimMig  wiederzugeben  und  icli  niuH  dalier  auf  tieine  eigneu  S(>hriften  ver- 
"nwm  (Dr.  Ludwig  ZnniDBa  „Di«  Entstellung  des  Lebens  «uk  medianiichen  Unmd- 
IniTfii  rntwirkelt'S  FVmbutg  i.  Br.  1809  und  „Dan  Leben  im  WeltaU^  TObingen  und 
Leipzig  1904). 
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dem  Maße,  in  dem  !«ie  stärkor  oder  häutij,'er  funktionioren.  sie  vennApen 
gesteigerten  Ansprüchen  der  Funktion  zu  folgen,  ein  \  erhalten,  weh  lies 
Roux  als  „funktionelle  Anpassung"  bezeichnet  hat.  Wenn  die 
eine  Niere  eines  Menschen  entartet,  oder  chirargisdi  entfernt  wird,  so 
filnf^t  die  andere  an  zu  wachsen,  bis  sie  naliezu  die  doppelte  (Irötie 
erreicht  hat.  Der  spe/.itische  Reiz,  den  die  im  Rlute  enthaltenen  Harn- 
stoffe auf  sie  au-^üben  und  sie  zur  Sekretion  zwingen,  ist  jetzt,  wo  die 
andere  Niere  fehlt,  doppelt  so  groß,  und  so  wldist  sie  infolge  des  ver^ 
stärkten  Reizes  durch  seine  „trophische  Wirkung"  solange»  bis  durdi 
ihre  \  ergröBerung  die  Fiinktionsstfirke  wieder  «if  das  normale  3ilafi 
heralige.sunken  ist. 

In  unigekeiirter  Kidttung  erfolgt  die  Anpassung  des  Orgaus,  weim 
die  Funktion  nacblfifit  oder  anfhOrt  Nach  I>arcbschneidnng  des  Nerven 
eines  Muskels,  einer  Drüse  beginnen  diese  Organe  sehr  rax  h  /n  ent- 
arten, um  schlirUlich  «gänzlich  ihre  Struktur  einzubüßen.  Audi  (iefühls- 
nerven  entarten  in  ihrrm  iit'ri|>ln'ien  Stück,  wenn  sie  durchschnitten 
werden.  An  dein  Krnährungsap])arut,  den  ßlutgefäßen  usw.  braucht  in 
diesen  Fiillen  nichts  geändert  zu  sein,  aber  der  funktionelh)  Reiz,  beim 
Muskel  der  Willenreiz,  trifft  das  Organ  nicht  mdir  und  dadurch  wird 
der  Stoffwechsel  derart  in  ihm  heraliL-'  -ct/t,  ihti  es  entartet. 

Wenn  wir  nun  auch  die  letzten  Wurzeln  der  „funktionellen  An- 
passung" noch  nicht  mit  Sicherheit  bloßlegen  können,  so  vermögen  wir 
doch  aus  der  Tatsache  derselben  wertvolle  Einsicht  in  Erscheinungen 
zu  gewinnen,  welche  uns  sonst  unverstAndlich  und  rfitselhaft  bleiben 
würden,  in  <lie  zweckmäßige  Struktur  vieler  (iewel)e  und  ihre 
Anpassungsfähigkeit  an  veränderte  BedingungeiL  Darin  hegt 
▼or  allem  der  Fortschritt,  den  uns  Roux  mit  seinem  „Kampf  der  Teile** 
gebracht  hat. 

Wenn  auf  ein  (Jemenge  von  embryonalen  Zellen  v(tn  ver>cliiedener 
pliysiolo«;iM-lier  Begabung  A.  15  und  I"  \  er.-cliicdcnarti^'e  funktionelle 
lieize  a,  b  und  c  einwirken,  so  werden  diejenigen  Zellen  sich  am 
raschesten  vermehren,  weldie  am  häufigsten  von  dem  ihnen  adäquaten 
Reiz  getroffen  werden.  In  welchem  Menfj^enverhäMnis  also  die  Zellen 
A.  H  und  f  in  dem  (lewebe  sclilieUIich  vorkommen,  wird  davon  ab- 
hängen, in  welcher  lläuti^keit  die  Heizen  a,  b  und  c  das  (iewebe  treffen. 
Wirken  aber  die  drei  Reize  nicht  auf  jeden  Teil  des  Gewebes  gleich 
häufig  und  stark  ein,  sondern  der  eine  flherwiegt  an  dieser,  der  andere 
an  jener  Stelle,  so  wird  jede  der  drei  Zellenarten  an  der  Stelle  über- 
wiegen, welche  von  dem  ihr  adäipiaten  Reiz  am  häufigsten  getroffen 
wird.  Nun  werden  z.  1>.  die  Zellen  A  au  allen  jenen  Orten  im  \  orteU 
sein  vor  den  Zellen  B  und  C,  an  weldiem  der  Reiz  a  am  stärksten 
und  häufigsten  einwirkt,  die  Zellen  B  in  dem  Beadrk  des  Reizes  b.  die 
Zellen  C  in  dem  Bezirk  des  Reize>  r.  dort  werden  die  betreffenden 
Zellen  sich  am  schnellsten  vermehren  und  dadurch  die  übrigen  Zellen- 
aj'tcn  verdrängen,  und  es  wird  sich  eine  räumliche  Ordnung  im  Gewebe 
herstellen,  eine  ^Struktur*,  welche  der  Zweckmäßigkeit  entspricht  Dies 
ist  es,  was  W.  RoüX  aus  seinem  „Kampf  der  Teile-  vor  allem  ab- 
leitete, und  was  man  auch  nach  nH>inem  Vorschlag  als  JUistonal**  oder 
„Ciew  ebeauslese"  lie/.eiclinen  kann. 

Ks  möge  ein  Beispiel  folgen.  Der  Anatom  Herman.n  Meyer 
zeigte  zuerst  ]8(>$>,  dafi  die  sog.  JSpongiosa^  d.  h.  das  schwammig 
gebaute  Knochengewebe  im  Innern  der  Endstücke  der  großen 
Röhrenknochen  beim  Menschen  und  den  Säugern  einen  aufEallend  zweck- 


Digitized  by  Güü 


Histonalselektion.  201 

mlfiigen  luikroskopibcbeu  Üau  bc^iu^t.  Die  dünnen  Knochenbälkchen 
dieser  «.Spongioea**  stehen  nftmlicli  genau  in  der  Riehtang  des  stärksten 

Zages  (Hier  Druckes,  der  den  Knochen  an  der  betreflFen(len  Stelle  trifft; 
ppwollteartif?  wcnlcn  sie  diircli  Sjmiinen  auseinander  gehalten,  so  daß 
CS  ein  Baumeister  nicht  besser  niaclien  könnte,  wenn  ihm  die  Aulgabe 
gestellt  würde,  mit  möglichster  Materialsparung  die  höchstmögliche  Trag- 
mid  Widerstandskraft  eines  komplizierten  Gewdlbesystems  herzustellen. 

Diese  zweckmäßige  Struktur  erklärt  sich  nun  aus  dem  Kampf  der 
Teile  franz  einfach  als  eine  SelbstdifferenzienniL'.  denn  wenn  in  der 
Koochenanlage  verschieden  begabte  Elemente  euüialten  sind'),  Elemente 
abOi.  wddie  auf  verschiedene  spezifische  Reize  in  Aktion  treten,  so 
mOssen  sich  diese  durch  den  Kampf  um  Raum  und  Nahrung  lokal  so 
anordnen,  wie  es  der  Vcilweituiif.'  der  verschiedenen  Reize  im  Knochen 
entspricht:  in  den  Ki(jiiiii)*it'ii  de^  stärksten  Druckes  und  Zuges  wird 
sich  am  meisten  Kumhcnsubsiauz  bilden,  weil  die  knocheubildenden 
ZeDen  am  stirkscen  durch  diesen  ihren  funktionellen  Reiz  zum  Wachs- 
tum und  zur  Vermehmng  angeregt  werden,  so  kommt  «lie  Pfeiler-  und 
(iewrdl>e>trukrin-  zustande,  zwischen  welchen  dann  Hiiuinc  firi  bleiben, 
die  von  starkem  Zug  und  Druck  eben  durch  die  Knochenbäikclien  ent- 
lastet sind  und  deshalb  Zellen  mit  anderen  funktioneilen  Anlagen,  wie 
Binde^Bwebezellan,  Geftton,  Nerven  usw.  Platz  und  Lebensbedingungen 
bieten.  Die  Struktur  der  Knochensirangiosa  ist  nicht  überall  dieselbe 
und  hängt  otTenbar  irenau  von  den  Druck-  und  Zugverhültnissen  jeder 
einzelnen  Stelle  ab.  So  tinden  sich  dicht  unter  dem  weicheren  Knorpel- 
Oberzug  der  Getenkflftchen  keine  langgestreckten  Pfeiler  mit  kurzem 
Gewö]i)e,  sondern  mehr  rundliche  Maschen,  weil  hier  der  Druck  so 
ziemlich  von  allen  Seiten  her  gleich  stark  wirkt,  und  die  langen  parallel- 
laufenden Pfeiler  treten  erst  tiefer  unton  im  Knochen  auf  und  stehen 
in  den  beiden,  sich  kieuzeuden  Richtungen,  wie  sie  den  beiden  llaupt- 
druckrichtnngen  entsprechen.  Nur  unter  dem  funktionellen  Reiz  des 
Druckes  aber  sind  die  knochenbildenden  Zellen  im  Vorteil  vor  den 
anderon.  vermehren  sich  rax  her  und  verdrängen  an  diesen  Stellen  die 
auf  andere  funktionelle  Reize  abgestimmten  Zellen. 

In  äludieher  Weise  erklärte  Roux  aus  dem  „Kampf  der  Teile" 
die  anfRUligen  Zweckmftfiigkeiten  im  Verlauf,  der  Verzweigung  und  der 
Lomengestaltung  der  BlutgeAfie,  die  Richtung  der  sich  in  der  Schwanz- 
flosse des  Delphins  durchkreuzenden  r.indegewebszflge,  oder  die  Faser- 
richtungen im  Trommelfell,  überhaupt  viele  Z wcckmäliigkeiteu  der 
histologischen  Struktur  zusammengesetzter  Gewebe. 

O^bar  ist  damit  ein  bedeutender  Schritt  vorwSrts  geschehen, 
denn  es  lag  auf  der  Hand,  daß  die  Richtung  der  einzelnen  Knochen- 
bälkchen nicht  «lurch  Auslese  der  Personen  bestimmt  ^\<)rden  sein 
konnte,  und  ebenso  viele  audere  histologische  Einzellieiteu.  Auch  daß 
es  ndi  hierbei  um  Selektionsprozesse  bandelte,  ganz  analog  denen,  die 
whr  nach  dem  \'organg  von  Darwin  und  Wallace  zwischen  den  Indi- 
viduen sich  abspielend  denken,  sollte  nicht  bestritten  werden.  (Jerade 
wie  bei  letzterer,  die  wir  von  jetzt  an  als  I' er  s o n  a  1  ^ el  e  k  t  i  o  n  lie- 
zeichuen  können,  die  Variabilität  und  \  ererbung  im  Kampf  ums  Dasein 
znm  Oberleben  des  Zweckmftfiigeren  fOhren,  so  fOhren  auch  hier  diese 


•)  Ifh  «ehe  liier  davon  ab,  ob  ^  in  (Iim«in  Fal]e  nicht  un*prün>rlicb  gloiclio 
BklMntc  sind,  die  al><'r  rlif>  Kilhijrkoit  besitzen,  ^\rh  je  n;uh  der  Xatur  d«f  sie 
n«lfeild«n  Kelze  zu  dicKMi  oder  jenen  Zt'llenarten  zu  differenzieren. 
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drei  Faktoren  zum  Sieg  des  ftr  die  bestimmte  Stelle  des  Körpers 

Zwcckniäßigeren.  und  die  verschiedenen  (Jewebe  und  Gewebeteilchen 
uni>son  sicli  d('>liall)  so  vortoilcii  und  anordnon,  daU  jedes  an  die  Stelle 
konnnt.  an  welcher  es  am  iiäiitiusteti  und  >farksten  von  deru  für  das- 
selbe bpczihschen  Reiz  gietroften  wird,  d.  h.  an  welcher  es  «leu  anderen 
Teilchen  fiberlegen  ist:  fliese  Stellen  sind  aber  zagleich  dicg^gen,  der» 
AuftfQllunM:  durch  das  bestreapieretide  Teilchen  das  ganze  Gewebe  am 
loi-«tnnt:>fäliii,'sfeii.  die  Struktur  desselheii  al-o  am  zweckmäfiifisten  macht. 
\ ar ialtilität  wird  dabei  vorausgesetzt,  da  ohne  sie  eine  DiHeren/ierun^ 
der  primitiven  lebenden  Substanz  nicht  denkbar  wäre,  die  Vererbung 
Ist  mit  der  Vermehrong  der  Zellen  durch  Teilung  gegeben,  und  der 
Kampf  ums  Dasein  tritt  hier  in  der  Form  eines  Kanijdes  um  Nalinmg 
un<l  Haum  auf;  das  an  einer  bestimmten  St<'lle  jicleirene  und  dndjurh 
vom  funklionelleu  Heiz  häutiger  getiotiene,  also  auch  ruächer  wudi.->ende 
Teilchen  vermehrt  sich  rascher,  entzieht  dadurch  die  Nahrang  anderen. 
lan<r>amer  sich  vermehicitdeu  Teilchen  seiner  Umgebong  ond  verdringt 
«lie>ellM'n  dadurch  un  ln  oder  weuiuei-.  So  köuiu^n  wir  uns  vorstellen, 
wie  aus  ciiH'i"  j)riuiitiven  eiiifacli>teu  Suli>tan/.  mit  verschieden  Itean- 
higten  Teilchen  unter  dem  Kintluü  ver!»chiedener  Kelze  nach  und  nach 
eine  immer  mannigfaltigere  Differenziemng  verschiedenster  Teilchen 
hervorging,  indem  die  von  einem  bestimmten  Heiz  stirker  affizierten 
Variationen  der  primären  Lel»enssubstanz  an  den  von  diesem  Reiz 
häutit.'  Lretrotteneu  Stellen  sich  anhäufen  und  die  anderen  Variationen 
dort  verdrängen  niuüten,  wie  also  der  Köri>er  und  der  einzelne  Teil 
desselben  sich  genau  den  Ansprachen,  welche  die  Funktion  an  ihn  stellte, 
strukturell  um^'estaltete. 

So  könnten  wir  nun  selbst  von  einer  lIistonal>elekti(»n  der  Ein- 
zelligen reden,  indem  auch  hier  die  strukturelle  Anordnung  der  ein- 
mal schon  verschieden  differenzierten  Teilchen  von  den  Bahnen  be- 
stimmt werden  mufi.  in  welchen  die  verschiedenen  funktionellen  Reize 
einwirken.  Hier  spielen  natilrlich  aber  Petsonal-  und  Ilistonalx'lektion 
unmittelliar  ineinander.  ins(»fern  jede  Sti  iiktnrverbesseruujz  eines  Teils 
zugleich  enie  dauernde  und  auf  die  .Nachkumnien  übertragbai*e  Ver- 
be^ning  des  ganzen  Individuums  bedeutet. 

r>ei  den  Viel/.elli|.'en  da^'e-iren  beruht  auch  die  Grandlage  der 
Hi-fonal-i'Icktion.  d.  Ii.  die  \  aiiantiMi  der  hist(»lo*:i>clien  Elemente,  der 
/eilen  und  /rllcnicile  auf  l'eisonal-eiektion.  und  Histonalselektion  ent- 
scheidet nur  übei  ihre  Anordnung,  liei  .schief  geheilten  Knochen- 
brachen behalt  die  schwammige  Substanz  nicht  die  firOhere  Anordnung 
ihrer  Pfeiler  uml  Bogen,  .sondern  ein  neues.  schrSg  zu  dem  frflheren 
gestelltes  (lewölbesysteni  stellt  >icli  her.  nach  den  alten  Prinzipien,  aber 
nach  «len  neuen  Druckverhältni.Sisen.  Die  Zellen,  di<'  auf  /ug  und 
Druck  mit  iler  Bildung  von  Knochenbälkchen  und  -Bogen  reagieren, 
sind  einmal  gegeben,  sie  mOssen  schon  mit  der  Keimanlage  gegeben 
sein,  und  ihre  ursprOngliclie  Differenzierung  kann  nur  auf  Personal- 
ausle-e  liezoL'on  werden.  Die  ge>amte  Anpassung  der  Zellen  eines 
Organi.^nius  an  ver.schiedencu  Funktionen,  also  ihre  Didereuzierung  nach 
dem  Prinzid  der  Arbeitsteilung  in  Muskel-,  Nerven-,  Draaenzellen  usw. 
kann  nur  auf  Naturzfichtung  im  Darwin ->VAi.i.ACEschen  Sinne,  nicht 
aber  auf  Ili^fonal-elektion  hezo'jen  werden.  In  der  scinvaniniitzen  Suli- 
.stanz  de-,  Knocliens  käniplt  nicht  eine  l)es^e!<'  Knochenzelle  mit  einer 
schlechteren,  .sondern  verschiedene  Zellenalten  käni]den  miteinander  um 
den  Raum  und  die  Nahrung,  da  die  eine  hier,  die  andere  dort  fibei^ 
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hgen  ist.  Fs  verhält  sicli  etwa  so,  wie  wenn  mehrere  nahe  verwandte 
VogeUirtcii.  von  denen  die  er>te  am  besten  für  die  Ebne,  die  zweite 
für  die  iiügel,  die  dritte  für  liergwälder  paßt,  zu  gleicher  Zeit  in  ein 
BMes  weites  LSndergebiet  emwandeiten,  in  welchem  alle  drei  Exigtenx- 
bedingungen  vertreten  wären.  Jede  dor  drei  Arten  versucht  zuerst  das 
ganze  (loliiot  zu  besetzen,  aber  selir  bald  \vird  ein  Kanijjf  zwischen 
ihnen  ent.>teljen,  in  welchem  jedesmal  diejenige  Art  Siegerin  bleibt, 
welche  fOr  die  betretende  Gegend  am  besten  paüt,  und  sehr  bald 
iraiden  die  drei  Arten  wieder,  wie  in  ihrer  nrsprflnglicheD  Heimat  anf 
Ebne,  HQgel  und  Hergwjllder  verteilt  sein.  Das  würde  nicht  auf  einem 
Kampf  der  Individuen  jeder  Art  unter  sich  beruhen,  sondt^rn  auf  einem 
Kampf  der  drei  Arten  untereinander.  Deshalb  könnte  auch  aus  ihm 
lieht  eine  Vcrtedernng  dieser  Arten  henrorgehen,  soodaii  nnr  ihre 
örtliclie  Verteilung.  Die  Eigenschaften  aber,  welche  die  eine  Art  fflr 
die  Ebene,  die  andere  für  die  Walder  preeiiineter  machten,  sind  schon 
vorlier  dagewesen  und  iMM  uhen  auf  Personalselektion,  welche 
die  \' erfahren  der  drei  Arten  im  Laufe  der  Zeiten  ihren  Lebensbedin- 
gungen immer  besser  anpaßte. 

Ahidiib  verhält  es  sich  mit  den  Strukturen  zusammengesetzter 
(Jewebe:  Die  Ditieren/ienini,'  der  einzelnen  /eilenarten  ist  altererbt  und 
beruht  auf  rerftonal.selektion,  die  \  erteilung  un<l  Anordnung  derselben 
aber  beruht  —  soweit  sie  verschiebbar  ist  -  auf  Ilistonalselektion; 
nir  soweit  sie  Terschiebbar  ist,  d.  b.  fthig,  sich  den  lokalen  Bedingnugen 
anzupassen.  Nur  diese  Anpassung  kann  an!  Histonalselektion  bezogen 
werden,  die  (Irundlajje  auch  der  komplizierten  Gewebe,  wie  der  großen 
Drüsen  der  Wirbeltiere,  z.  Ii.  der  Niere,  der  Leber  usw.  muß  schon 
im  Keim  gegeben  sein. 

Jedenftdls  flberschfttzte  Roux  den  EininB  seines  „Kampfes  der 
Teile",  als  er  glaubte,  die  zweckmäßige  Struktur  der  verscliiedenen 
Zellenarten  >elbst  beruhe  auf  ihm.  Ich  gestehe.  daU  icli  längere  Zeit 
diesen  Irrtum  mit  ihm  teilte,  bis  es  mir  —  zuerst  an  dem  Fall  der 
tiescbleehtszellen  —  Mar  wurde,  dafi  dem  nicht  so  sein  kann.  Wie 
sollten  auf  diesem  Wege  jemals  alle  <lie  -.o  verschiedenartigen  und  bis 
in  die  kb'instcn  Kin/cllieiten  'jclicmlcii  Anpassungen  der  (iesehlechts- 
zellen  halten  <'iit>telien  köniien.  v(tn  (jenen  in  dem  vierzehnten  Vortrag 
die  Rede  sein  wird.'  Für  die  einzelne  Samenzelle  ist  es  gleichgültig, 
ob  ihr  Kopf  etwas  dflnner  oder  dicker,  ihre  Spitze  etwas  sdiirFer  oder 
stumpfer,  Ihr  Schwanz  etwas  kräftiger  oder  schärfer  ist:  das  ent.scheidet 
nicht  darübei".  ob  sie  besser  •jedejiit.  oder  in  LrrölJerer  Zahl  auftritt,  als 
eine  andere  \'arietät.  Wohl  aber  entscheidet  es  darüber,  ob  sie  durch 
die  enge  Mikropyle  des  Eies  oder  durch  die  feste  Eihaut  hindurch  ein- 
dringen kann  ins  Ei  und  dort  die  Befmchtong  vollziehen.  Ein  Indivi- 
düum  mit  .schlechter  gebauten  Samenzellen  wird  weniger  F!ier  befruchten 
können,  alsi»  weniger  Nachkommen  liinterlas.^m,  die  seme  Anlage  zu 
sddechteren  Samenzellen  erben  können  und  umgekehrt.  Also  nicht  die 
Samenzellen  des  gleichen  Individuums  werden  selektiert,  je  nach 
ihrer  Göte.  sondern  die  I  n  d  i  v  i  d  u  e  n  konkurrieren  miteinander  um 
die  bo^to.  d.  h.  die  am  >ichersten  befruchtende  Sanicn/cllensorte.  Es 
Ist  also  ein  Kampf  der  Personen.  ni<  lit  ein  intrab-r  Kampf  der  Zellen. 

Ganz  ebenso  aber  verhält  es  ^ich  mit  allen  für  bestimmte  Funktionen 
dMerenaerten  ZeDen;  jede  neue  Art  von  Drflsen«,  von  Muskel-,  von 
Nervenzellen,  wie  sie  im  Laufe  der  Phylogenese  so  tausendfach  ent- 
atandeiif  kann  nur  im  Kampf  der  Personen  um  die  besten  derartigen 
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Zellen  liervorgegaDgen  hein,  nicht  im  Kampf  der  Zellen  untereinander, 
da  fflr  diese  kein  Vorteil  darin  liegen  konnte,  wenn  sie  dem  Gesamt- 
orgudsmus  besser  dienten,  als  andere  ihresgleichen.  Handäte  es 
z.  B.  um  die  Umwandlung  einer  gewöhnlichen  DrOse  zu  einer  Giftdrüse, 
so  würde  es  für  die  einzelne  Zelle  der  Drüse  ganz  gleichgültig 
tieiü,  ob  sie  unscbädlicliei»  oder  giftiges  Sekret  liefert;  Individuen 
aber  mit  mOgUchst  vielen  Gützellen  wSren  im  VnrtcdL 

Insoweit  stimme  ich  mit  Plate  überein,  wenn  er  neuerdings  die 
DifToronzicriHiLT  der  Gewebe  durchweg  auf  Personalselektion  bezieht, 
nicht  über  in  dem  weitergehenden  SchhilJ,  dali  eine  Ilistonalscleklion 
überliaupt  nicht  exibtiere.  Ich  glaube,  die  Grundlage  des  histologibchen 
Baues  der  Organe  beruht  auf  Personaleelektion«  aber  die  Auafflbrong 
im  einzelnen  Fall  ist  nicht  bis  ins  ein/eiste  sdion  im  voraus  be- 
stimmt, sondern  sie  wird  durch  Histonalselektion  reguliert,  ist  also  hh 
zu  einem  gewissen  (irade  Anpassung  au  die  lokalen  Reizverhältnisse. 
Nicht  jedes  einzelne  Kuochenbälkchcn  ist  schon  vom  Keim  her  nach 
Lage,  Stirke  und  GrOfie  vorpiesehen,  sondern  nur  die  Entstehung  von 
Knochenzellen  und  KiKK'licnbälkrlion  überhaupt.  Wo  und  in  welcher 
Richtung  und  Stärke  die  letzteren  entstehen,  das  hängt  von  den  lokalen 
Verhältnissen,  von  Druck  und  Zug  ab,  die  auf  die  Zelleumasi>e  einwirkt 
Daß  hier  eine  Anpassung  vorliegt,  zeigt  die  obenerwähnte  Spongiosa 
des  schief  geheilten  Knoebenbruchs,  und  ich  wllßte  nicht,  warum  wir 
dem  Vorgang,  der  diese  Anpassung  hervorruft,  die  Bezeichnung  eines 
Selektionsvorgangs  streitig  machen  sollten.  Kr  ist  docli  auch  eine  Selbstr 
regulierung,  eine  Erzeugung  von  Zweckmäüigkeit  durdi  Auslese. 

Wenden  wir  uns  aber  nun  zu  der  für  uns  hier  wichtigsten  Frage, 
ob  funktionelle  Anpassungen  vererbt  werden  köniKm.  so  müssen  wir 
l)ekennen,  ilall  die  l'.in>icht.  welche  wir  in  die  Frsachen  dieser  An- 
passungen gewonnen  haben,  uns  ihre  liejahnnu  keinesweus  erleichtert. 

Wir  salien,  daü  die  Zunaluue  eines  vielgebmuchten  Organes,  die 
Abnahme  eines  wenig  gebrauchten  auf  der  „trophischen  Wirkung  des 
funktionellen  Rei/cs"  beruht  Damit  ist  über  die  Möglichkeit  einer  Ver- 
erbung solrber  Abänderungen  nidlts  entschieden,  das  Rätsel  bleibt  nach 
wie  vor  unverätulert  bestehen,  wie.so  es  möglich  sein  solle,  daß  solche 
rein  lokale,  nicht  in  der  Keimesanlagc  begründete,  sondern  erst  durch 
die  ZufUligknten  des  Lebens  hervorgerufene  Veränderungen  sich  auf 
Nachkommen  übertragen  könnten. 

Pflanzten  sich  alle  Arten,  auch  die  der  höchsten  (J nippen  durch 
Zweiteilung  fort,  so  könnte  man  ja  denken,  daß  eine  direkte  Übertragung 
jeder  im  Laufe  des  Einzellebens  durch  Übung,  oder  Nichtgebrauch  er- 
worbene Abinderung  stattfinde,  wiewohl  auch  <ties  sehr  viel  verwickeitere 
Meclia?iismen  voraussetzte,  als  es  auf  den  ersten  Blick  erscheint:  be- 
kanntlich ist  die>  aber  nicht  der  Fall:  die  Hanptnnisse  fler  heute  lebenden 
Pflanzen-  und  Iierarlcu  pflanzt  sich  vielmehr  durch  Keimzeilen  fort,  die 
im  Innern  des  Organismus  sich  ausbilden,  oft  sehr  fem  von  Teilen, 
deren  Übungsresultate  vererbt  werden  sollen,  und  die  zugleich  eine 
ganz  einfache  Struktur  zu  besitzen  scheinen,  soweit  wenigstens  unser 
Auge  zu  urteilen  verinai::  ledcnfalls  >ehen  wir  in  einer  Keimzelle  weder 
Muskeln,  noch  Ivnochen,  noch  liänder,  Drüsen  oder  Nerven,  sondern 
nur  einen  Zellkdrper,  aus  jener  festweichen  lebendigen  Substanz  be- 
stehend, wcldie  wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  des  Protoplasmas  be- 
legen und  einen  Kern,  von  dem  wir  aber  auch  nidit  sa'jon  können, 
daß  er  sicli  in  irgend  einer  wesentlichen  und  bestimmten  Weise  v(m 
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dem  Kern  einer  anderen  Zelle  unterschiede.  Wie  sollen  nun  die  Ver- 
indenmgeii,  die  an  einem  Muskel  dnrdi  Übnng  eintreten«  oder  die  Ver- 
IdUnmening,  die  eine  GUedmasse  doreh  Nichtgebrauch  erleidet,  sich  der 
im  Innern  des  KörjJers  lieprpnden  Kolnizelle  mitteilen,  und  norh  dazu 
derart  mittelen,  daü  diese  Zelle  später,  wenn  sie  zu  einem  neuen  Or- 
ganismos  bavnwicbst,  an  dem  entsprechenden  Muskel  und  der  ent- 
spredienden  Gliedmasse  dieselbe  Verinderang  von  sieh  ans  hervor- 
ruft,  die  hei  den  Eltern  durch  Übung  oder  Nichtgebrauch  entstanden  war? 

Das  ist  die  Frape.  welche  sich  mir  schon  früh  aufdrängte,  und 
welche  mich  in  ihrer  weiteren  Durchdenkung  zu  emer  vüUigea  Leug- 
nnng  der  Vererbung  dieser  Art  yon  „erworbenen  Eigensdiaften**  iBhrte. 

Wenn  idi  Ihnen  nun  zeigen  soll,  wie  ich  zu  diesem  Resultat  ge- 
langte und  worin  dasselbe  seine  Begründung  findet,  wird  es'  unerläH- 
licli  sein,  ziinärhst  die  Erscheinungen  der  Vererbung  ül»erliaupt  und 
der  mit  ihr  unzertrennlich  verbundenen  Fortpflanzung  kennen  zu  lernen, 
mn  dann  daraus  uns  irgend  eine  iheoretisdie  Vorstellung  yon  dem  Vor- 
gang der  Vererbung  zu  bilden,  ein  wenn  auch  nur  vorläufiges  und  not- 
woiH literweise  noch  sehr  unvollkommenes  Bild  des  Mechanismus,  der 
der  Keimzelle  die  Fäliit^keit  verleiht,  das  Ganze  wieder  hervorzubringen 
und  nicht  bloü  —  wie  andere  Zellen  —  ihresgleichen.  Wir  werden  so 
zn  einer  Untersuchung  Aber  die  Fortpflanzung  und  Vererbung 
gefOhrt,  nadi  denn  Absclduß  erst  wir  uns  berechtigt  fühlen  dürfen, 
wieder  zu  der  Frage  nach  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften 
zurückzukehren,  um  unser  Urteil  über  die  Beibehaltung  oder  Ver- 
werfung des  LAMARCKschen  Prinzips  auszusprechen. 
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Die  Fortpflaiuniiig  der  Einzelligen. 

Fortpflanziinp  durch  Toiliinjr  p.  2<)ft,  bei  Aniiihon  p.  200,  l»ei  Infusorien  p.  2<X),  l'n- 
mittelhar  fnlnt  iiii«'  Tpiliiii^pii  p.  207,  Koitiibilduni;  dor  Mc^tazoon,  Goponsatz  von 
Keim-  und  KöTp«rzeli«n  p.  2Ub,  Potentielle  Unsti'rhlichkoit  der  Einzelligen  p.  211, 
EinfQhning  des  nonnalflD  Todes  in  die  Lebewelt  p.  212,  Knuspung  und  Teilung  der 

Metesoen  p.  215L 

Meine  Herren!    Wenn  wir  die  Fortpflanzung  der  OrganismeB 

im  I linidick  auf  Vererbunj:  ins  Auge  fassen,  so  scheint  diese  letztere 
bei  den  niedersten,  uns  Itekannten  Lebensformen  am  leichtesten  ver- 
stäiidhch,  denn  hier  ist  der  Bau,  soweit  wir  mit  uusereu  lustrumentea 
sehen,  ein  sehr  einfocher  and^  was  noch  mehr  in  Betracht  kommt,  ein 
gleichmäßiger. 

(i^'sotzt.  ('S  L'äbe  bakfericnartige  Orjianisnieii  von  irnnz  liomogeneni 
Bau,  und  diesfiltcn  vermehrten  sich  dnich  einfache  Zweiteihuii:.  so  also, 
daß  dab  ätäbchouföruiige  Wesen  sich  in  meiner  L.üngsmitte  quer  durcli- 
teilte,  so  wOrden  seine  beiden  TeilhUften  selbständige  Tochterwesen  dar- 
stellen, deren  Bau  mit  dem  des  Mutterwesens  genau  flbereinstimmen 
ninli.  von  demselben  irnr  nicht  aliwoichen  kann,  folglich  also  die  Eigen- 
schutten  des.sell>cn  übornclimen,  d.  h.  dieselben  erben  wird.  Nur  die 
Körpergröße  vererbt  sich  dabei  scheinbar  nicht,  in  Wirklichkeit  aber 
potentia  doch,  da  der  Bau  des  TeilstQckes  die  Fähigkeit  und  die  Grenzen 
seines  möglichen  Wachstums  in  >ich  enthält,  und  da  die  Körpergröße 
bei  keiner  Art  etwas  Unveränderliclies  ist.  «sondern  immer  nur  für  einen 
gegebenen  Entwickluugsmoment  .sich  wiederholt.  Die  \  ererbung  besteht 
also  hier  einfach  fn  einer  Fortsetzung  des  Hutterwesens  in  seine  beidoi 
Töchter. 

Auch  bei  einer  Ann'» he  (Fig.  ä'M  könnte  man  sich  den  Vorgang  der 
\  erei  lmng  noch  so  einlach  vorstellen.  oi>\vohl  (lie>  \v(dd  auf  Täuschung 
beruhen  würde.  in.soferu  uns  der  Bau  dieser  niedersten  einzelligen  Tiere 
einfacher  und  gleichmftfiiger  erscheint,  als  er  in  Wirklichkeit  sein  wird; 
bei  den  Infusorien  aber  liegt  es  klar  vor.  daß  hier  die  Vererbung  nicht 
durcli  die  Halbierung  de>  Muttertiere-^  in  die  zwei  Töchter  schon  voll- 
zogen ist,  sondern  Uali  noch  etwa.s  anderes  hin/ukomnieu  muß.  Ist  docli 
bei  diesen  Einzelligen  die  Ditierenzierung  des  Körpers  niclit  nur  eine 
hohe,  sondern  auch  eine  ungleiche,  Hinter-  und  Vorderende  sind  ver- 
schieden und  mit  der  queren  Durchschnürung  des  Tiere.s.  wie  sie  auch 
hier  den  rrozell  dei-  Fortpflanzung  ausujacht.  werden  nicht  etwa  zwei 
gleiche  Teilliülften  erzeugt,  sondern  liöchst  ungleiche.  Bei  der  Zwei- 
teilung des  Stentor,  des  sog.  Trompetentierchens  z.  B.  (Pig.  CO), 
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enthält  das  vordere  Teilstück  den  tricliterförmigen  Mund  und  Srlilund 
mit  seinem  komplizierten  Ernährungsapparat,  dem  kreisförmigen  Hünd- 
feld samt  langtr  spiralif^  ▼erianfender  Bflibe  snannmaogesetzter  Wimper- 
pttttcben,  den  sog.  Menibranellcn  u.  s.  w.;  das  hintere  TeilstQck  erbftlt 
nichts  von  allodem.  besitzt  alier  dafür  den  Fuß  dos  Muttertieres  mit 
beinern  Uaftaiiparat,  der  dem  vorderen  Stück  abgeht.  Wenn  nun  jedes 
der  beiden  Teflstllclce  die  Fähigkeit  der  ^Regeneration**  besitzt,  das  heifit 
imstande  ist  die  ihm  fehlenden  Teile,  Mund  oder  Fuß  u.  s.  w.,  neu  za 
bildfii.  so  ist  das  srhon  nicht  mehr  ein  einfaches  Fortbestehen  der 
mütterlichen.  orjj:ani>iorten  Substanz  als  Tochtertier,  sondern  es  ist  etwas 
Nettes,  was  hinzukommt,  und  was  seine  besondere  Erklärung  verlangt; 
wir  stehen  tot  dem  ersten  Rilsel  der  Vererbong.  EinfMdies  Waehstnm 
erklärt  die  Erscbeinmig  nicht,  denn  was  zur  Ergänsug  der  Teilungs- 
hälfte hinzukommen  muß.  hat  eine  andere  Struktur,  andere  (Jc^talt, 
andere  Nel)enapparate,  als  sie  die  Teihinpshälfte  selbst  irgendwo  besitzt. 
Es  ändert  auch  Nichts  an  diesem  Tatbestand,  daß  bei  dem  normalen 
Teihmgsvorgang  der  Infusorien  die  Bildung 
des  neuen  Mundes  und  Peristonifeldes  schon 
betrinnt,  ehe  noch  ilie  Teilhälften  sich  wirk- 
hch  voneinander  getrennt  haben,  denn  wenn 
man  einen  Stentor  kfinstlich  durchschneidet, 
ergänzen  sieh  die  TeUstfieke  anch  zum  ganzen 
Tier,  ja  ein  Stentor  kann  in  drei  oder  vier 
Stücke  zerschnitten  werden,  und  jedes  Stück 
vermag  sich  unter  Umstäitdeu  wieder  zum 
grasen  Her  nmmbflden.  Diese  Stocke  be- 
Btzen  also  mehr,  als  blofies  Wachstums- 
vermogen.  Wir  werden  später  zusehen,  ob 
sicii  diese  wunderbare  unsichti)are  Über- 
tragung von  Charakteren,  diese  Ergänzung 
des  Tdk  nun  (Manzen  in  irgend  einer  Weise 
theoretisch  fassen  und  unserer  Vorstellang 
niher  bringen  läßt. 

Nachdem  wir  alter  einmal  diese  Tat- 
sache keuneu  gelernt  haben,  wird  es  uns 


nkht  mehr  in  Bntannen  setzen,  dafi  die 


Pi^.  M.    Eine  .\innbo.  Tci- 

Iunjrsi)ntz«*li.  -/  vor  ItcL'imi  der 
Teilung,   ü  Kern  verdouuelt, 

gfOBoil  otwa  400. 


Fortpflanzung  der  Einzelligen  nicht  immer 

auf  einer  tzl eichen  Zweiteilung  Iteruht, 
sondern  daß  auch  ungleiche  spontane  TeUungen  möglich  sind,  der- 
art, dafi  ein  oder  mehrere  kleinere  Stflcke  des  ZiellkOrpers,  nebst  einem 
Portsatz  des  Zellkerns  sich  vom  Mottertier  abtrennen  können,  eine 

Form  der  FrtrtpflanzmiL'.  die  besonders  !)ei  den  Saufjinfusorieii  oder 
Acineten  vorkouunt.  In  Bezug  auf  den  \  ererbnnL's\ or^'an;^'  wiederholt 
sie  nur  das  Problem,  welches  schon  die  gleiche  Zweiteilung  der  Infu- 
sorien stellt,  und  ebensowenig  wird  daran  etwas  geändert,  wenn  wir 
sehen,  daß  die  gleiche  Zweiteilung  sich  mehrmals,  bis  vielmals 
wiederholen  kann,  so  daß  also  aus  einem  Tier  rasch  hinteinander 
ein  jranzer  Haufen  von  Teilstii<'ken  der>ellien  (iroUe  wird.  Niclit  selten 
gehen  dabei  die  chaiukteristischen  Merkmale  des  Muttertiers  ganz  oder 
teilweise  verioreD,  und  die  Teilstflckchen  scheinen  nur  ans  homogenen 
ZeUkOrpem  and  Kern  /u  bestehen,  aber  sie  bc-it/en  die  FBhIgkeit, 
sich  wieder  zu  einem  dem  Muttcrfier  L'!<'ich.'ii(len  Wesen  zu  refrene- 
heren  oder,  wenn  man  lieber  will,  zu  entwickeln.   Man  kann  solche 
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Teilätückchen  ganz  wohl  auch  Keime  nenoeo,  nur  miifi  mau  sich  dabei 
bewufit  bleibeot  daB  das  Veriiflltiiis  des  Mnttertieras  za  diesen  Keimen 

ein  anderes  ist,  als  das  eines  höheren  Tioros  oder  einer  Pflanze  zu 
ihren  Keimzellen;  das  einzöllige  Tier  löst  sich  durch  fortgesetzte  Tei- 
lung auf  in  diese  seine  „Keime",  wälirend  das  Metazoon  unbeschadet 
der  Produktion  von  Keimzellen  als  lebende  Person  fortbestehen  bleibt 
Den  Anfang  einer  solchen  sogenannten  „SporeD**-Büdung  finden 
wir  schon  bei  manchen  Infnsorien.  So  pflanzt  sich  die  holotriche 
Art.  Holophrya  multifiliis  Fi«;.  iW)  derart  fort,  dafi  das  Tier  sich 
zuerst  einkapselt,  und  dann  rascli  vielmals  hintereinander  zweileilt,  so 
dafi  nacheinander  2, 4,  8, 16  usw.  Individuen  entstehen,  die  dann  spUer 
ans  der  Cyste  wieder  ausschwärnicn  Fi«;.  Gl,  B).  Bei  den  Gregarinen 
and  anderen  Sporozoen  hält  die  Teilungsperiodc  \  iel  länger  an.  das 

cinm>kai)selte  Tier  teilt 
sich  bis  zu  128  oder 
256  oder  nodi  mehr 

Teilstflekehen;  aber 
anrh  hier  bekommt  jedes 

Teilstück  oder  die 
„Spore*'  ein  Stück  des 
mtltteriidMnZellkOrpefS 
und  Zellkerns,  so  daß 
also  prinzipiell  kein  Un- 
terschied besteht  mit 
der  einfachen  Zweitei> 
Inng  eines  Stentor:  wie 
dort,  so  wir«!  auch  hier 
nidif  der  fertii;  ditie- 
renzierte  Bau  des  Tie- 
res dem  Teilstllek  mit- 
fjjegeben.  sondern  nor 
die  l'ähiirkeit.  ihn  ans 
(i\M'ner  Kraft  wieder 
liervorzuzauberu ;  also 
Überall  wieder  das  ftuh 
damentale  Problem  der 
Vererbung':  Wie  ist  es 
möglich,  daü  dem 
einfacheren  Teil- 
Stockehen  die  Fi- 

higkeit  innewohnen  kann,  das  komplizierte  Ganze  wieder 

hervorzubrinpenV 

Den  Einzelligen  stehen  die  V  ielzelligen  gegenüber,  deren  groi^ 
Masse,  die  Metazoen  nndMetaphyten,  vielzellige  Tiere  nnd  Pflanzen. 

nicht  bloß  durch  die  VieDieit  der  Zellen,  welche  sie  zusammensetzen 

sieb  von  den  EinzoHi;/en  untersdioidon.  sondern  noch  nielir  durch  die 
vielseitit,'*»  Ditferenziciiin^x  dieser  Zellen  nadi  d<Mn  Prinzip  der  Arlteits- 
teilung  in  dem  Sinn,  dali  die  verschiedenen  Funktionen  des  Tieres  nicht 
durch  alle  Zellen  in  gleicher  Weise  ausgefllhrt  werden,  sondern  daß 
jede  Funktion  einer  besonderen,  eigens  dafflr  organisierten  Zellenart 
übertrafjen  ist.  So  kommt  e«  zur  DitlVrenzierunj?  in  Bewegun?s-,  Kr- 
n8hrun,Lr>-  und  Fortptlanzuiinszrllcii.  odfr  es  kommen  dazn  noch  r)rü>en-, 
Nerven-,  Mu>kel-,  liautzellen  und  Sie  wissen  ja,  wie  diese  Differenzie- 


Tig.  eo.  Stciitor  Ropselii,  Troin])olPntierclirii. 
TeilunjfsVKrgimg.  w'.«/>  W  imperspirnlt»  zum  Mund  (/«; 
fübriitii.  kontraktile  Blase.  A  in  \  urbereitung  zur 
Teilung,  Kern  (>)  zu  einem  lanfren  l\nm\  v(M>irhniolzon: 
B  eine  zweite  Wimpf^rsplrale  (ws/»')  aiii;i'l<'>rt.  Kern  (*> 
zusaiiiniengezogen ;  C  »liclit  vor  (l»'r  Aliscliniirmii,'  ili-r 
beiden  Tochterinfusorien;  VergrOlierung  etwa  4UU; 
nach  Sranr. 
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ning  in  eine  grofie  Zahl  der  Tenehiedensten  Zellenarten  mit  sehr  ape- 
zialkierten  I  unktionon  besonders  bei  den  höheren  Tieren  in  dner  schw« 

7M  übersehenden  Fnllo  cinpretreten  ist.  Hier  stehen  also  eine  Menge 
der  verschiedenartigstj'n  Zellen.  weh;he  alle  der  Erhaltung  des  Lebens 
dienen,  den  einzigen  Furtptlanzungszellen  oder  Keimzeileu  gegenüber. 
Diese  allein  besitzen  die  Fähigkeit,  nnter  gewissen  Bedingungen  ein 
neues  Individuum  derselben  Art  hervorzubringen.  Wir  können  diesen 
Keimzellen,  welche  nicht  der  Erhaltung  des  Individuums,  sondern 
nur  (ier  der  Art  dienen,  isamtliche  ttbrige  Zellenarten  als  somatische 
oder  KOrperzellen  gegenflberstellen.  Das  Problem,  weldies  zu  lOsen 
ist,  liegt  nun  hier  in  der  Frage:  wie  kommt  die  Keimzelle  dazu, 
alle  die  ilbrigen  Zellen  in  bestimmter  Reihe  und  Ordnung 
aus  sich  wieder  hervorbringen  und  so  den  Körpereines 
neuen  Individuums  aufbauen  zu  können? 

Die  Ähnlichkeit  mit  dem  schon  bei  den  Einzelligen  formulierten 
Vererbungsproblem  springt  in  die  Augen,  sie  wird  noch  größer,  wenn 
wir  (^fahren,  daß  die  Kluft  zwischen  Einzelligen  und  den  höheren  Tienm 
und  Ptlanzen 

durch  einige  A 

Zwisdien- 
formen  über- 
brückt wird,  die 
geraile  in  be- 
zug  auf  die  Fra- 
ge der  Verer- 
bung Ton  gros- 
sem Interesse 
and. 

Unter  den 
'  niederen  Algen 
gibt  es  eine  Ea- 
nn'lie.  die  V ol - 
vocineen,  bei 

welchen  die 

Differenzie- 
nmti  des  vicl- 

zrlliMm  Körpers  nach  dem  Prinzi)»  der  Arbeitsteilung  gerade  erst 
einsetzt,  bei  einigen  Gattungen  zwar  schon  durchgeführt  ist,  wenn  auch 
m  denkbar  einfsduter  Weise,  bei  anderen  aber  noch  nicht  begonnen  hat 

So  besteht  bei  der  Gattung  Pandorina  dai>  Einzelwesen  aus 
sechzehn  zu  einer  Kugel  vorcinitrten  grünen  Zellen  (Fig.  i>*2,  /).  die 
untereinander  völlig  gleich  sind  und  auch  gleich  funktionieren.  Wohl 
sind  sie  durch  eine  von  ihnen  allen  ausgeschiedene  Gallertmasse  zu 
einem  kugeligen  Körper,  einem  Ganzen,  vereinigt,  stellen  also  eine 
Zellenkolonie,  einen  Zellenstock  dar.  ein  vielzelliges  Individuum,  aber 
jede  dieser  /eilen  hat  nicht  nur  alle  typischen  Zellorgane:  Zellkörpcr, 
Kern  und  kontraktile  V  akuole,  sondern  auch  eine  (ieiliel  als  Bewegungs- 
organ, einen  Augenfleek  und  einen  Chlorophvllkörper,  der  sie  b^Shigt, 
Nahrung  aus  Wasser  und  Luft  zu  Itereitoii.  Jede  dieser  Zellen  v(dl- 
zieht  also  sämtliche  somatische  Funktionen,  d.  h.  alle,  die  zur  Erhaltung 
des  Einzellebens  erforderlich  sind. 

Nun  besitzt  ulier  auch  jede  die  Fälligkeit,  duä  Ganze,  die  Kolonie 
ans  sich  wieder  hervorzubringen,  d.  h.  die  Erhaltung  der  Art,  die  Fort- 

Wvimaa»,  VmmmImeAMtl».  I.  2.  Aafl.  1*1 


Tig.  ei.  Ii(ilu]ilirya  in  u  1 1  i  f  i  1  i  i  s ,  i-in  auf  dtT  Haut  von 
Kinchon  srhinan>z«Mi(i<'s  Infusorinni.  ./  iiu  gewilhnliclu  ii  Zustand; 
ma  Großkern,  /«/  Kloinkern,  kontraktile  Bln.son,  wi  Mund. 
B  Muh  mehrfach  wiederholter  Zweiteilung  innerhalb  der  Cyste  {cy), 
ft  TellsprOßlingfp,  C  einer  derselben  bei  Rtiricerer  yerfrOfiernnj^. 
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pflanziinj?  zu  vollziehen.  Wenn  eine  solHic  Kolonie  imtor  stotoni  Warhs- 
tuni  iliier  10  Zellen  eine  Zeithui^r  im  Wasser  unihcr;j;csch\varmt  hat, 
&o  ziehen  ihre  Zellen  die  Geiüein  ein,  und  jede  beginnt,  sich  durch 
ZweiteOting  zo  vennehren.  teilt  deh  in  2,  4^  8  «ad  sddiefilieh  in  16 
Zcllt  II  gleicher  Art,  die  zusammeiibkibeD,  eiiMii  kugeligen  Haufen  bilden, 
(luK'li  ansuoschiedene  (iallerte  zusammenuf^halten  (Fifr.  <>*i.  // ».  So  sind 
denn  jetzt  statt  HJ  Zellen  in  der  Mutterkolunie  junge  Tochterkolouien, 
«leren  je  16  Zellen  bald  Geiüelii  und  Augenflecke  bekommen  und  dann 
bereit  sind,  ajis  der  neh  anflteenden  Gallerte  dee  mflttariidieo  Stockes 
euBZUsch wärmen,  als  selbstständi^'e  Persönlichkeiten. 

l'andorina  zeii^t  also  nodi  k^'inc  Spur  einer  verschiedenen  Diffe- 
renzierung ihrer  Zellen  für  bestimmte  und  verschiedene  Funktionen,  aber 
eine  nahe  verwandte  Gattung  derselbeo  Familie,  die  Gattung  Volvoi 
(Fig.  (52,  III)  besteht  bereits  ans  zweierlei  Zellen,  von  denen  die  einen 
Uein  aind  <is)  und  in  großer  Zahl  die  Wandung  der  hohlen  Gallert' 


Pig.  62.  l'andorina  iiionim  narli  IMunusukim ;  /  imih'  -cliwäniuMulp  Koltinie, 
au8  lü  Zellen  bestehend;  II  eioe  »olclie,  deren  Zellen  Hieb  zu  Torhterkolonien  ver- 
wfibxi  haben ;  alle  Zellen  untereinander  i^eidt  ///  V o  l,v o  x ,  junge  Kolonie^  sm 

tiadie,  k*  Keimaellen. 


kup:el  erfüllen,  welche  fjewis.sermaßen  das  Skelett  des  \  olvo\  bildet,  die 
anderen  aber  wenig  zaldreich  und  sehr  viel  grölJer  (X-s).  Die  ersteren. 
die  .,Körper-**  oder  „somatischen*'  Zellen  sind  grün,  haben  einen  roten 
trAngenfleck'*  und  zwei  (ieißeln;  dordi  Anslftnfer  ihres  Zellkör])ers  stdhen 
sie  untereiiiaiuli  r  in  \  erbindnnK  und  vermögen  durch  ihre  koordinierten 
Geiliclsclnviiiiiuimeii  die  ganze  Kolonie  in  lanfjsani  rotierender  Bewegung 
durch  dab  Walser  zu  wälzen.  \'iele  von  Ihnen  werden  diese  hellgrünen, 
mit  bloflem  Auge  schon  ganz  gut  erkennbaren  Kugeln  kennen«  die  im 
FHllgahr  unsere  Süm])fe  und  Teiche  oft  in  zahlloser  Menge  bevölkern, 
so  daß  man  nur  ein  (ila.s  Wasser  zu  sdlöpfen  braucht,  um  eine  Anzahl 
von  ihnen  vor  sich  zu  haben. 

Die  eben  gcäcliildcrten  kleinen  GeiüelzcUeu  dienen  aber  nicht  bloü 
der  Lokomotion  der  Kolonie,  sondern  auch  der  Ernährung,  Sdcretion 
von  Gallerte,  Exkretion  der  Auswurfstoffe,  kurz  sämtlichen  Funktionen 
der  Erhaltung  des  Lebens  —  nicht  aber  denen  der  Fortpflanzung;  wohl 
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ktanoi  andi  sie  sich,  solange  die  Kolonie  noch  jung  ist,  durch  Teilung 
YnehreD.  aber  sie  können  nicht,  wie  die  ZSeUen  der  Pandorina,  wieder 

oinc  tianzo  Kolonie  hervorbrinp^en,  nelinehr  nur  ihresfjicichen,  d.  Ii.  nur 
wieder  somatische  Zellen.  Die  Erhaltung  der  Art.  die  HervorbrinLning 
einer  Tochterkolonie  ist  bei  \  ulvox  der  zweiten  groüen  Art  von 
Zellen,  den  Fortpflansnngszellen  vorbehalten,  die  in  den  mit 
-WiLssri^^cr  Flfissigkeit  gelOlltfln  Knnenrauin  der  (iallertku^el  hineinragen 
und  keine  (feihieln  besitzen  {Jtz).  also  auch  keinen  Anteil  an  den  Schwiinm- 
hewe^uniien  der  somatischen  Zellen  nehmen.  Wir  sehen  jetzt  noch  j^anz 
davon  ab,  daU  es  ihrer  meiireie  Arten  gibt,  und  stellen  nur  noch  fe^t, 
difi  die  eiafaMAtten  unter  ihnen,  die  sog.  ,,Parthenogoiiidien*',  nachdem 
tn  bis  zu  einor  ziemlich  beträchtlichen  Größe  henngewachsen  sind,  in 
einen  Teilun^sprozeli  eintreten,  der  mit  der  Hildiinf;  einer  Tochterkolonie 
endet.  (jewOlinlich  liegen  mehrere  diei>er  großen  Fortpflanzungszellen 
in  einer  Volvoxkolouie,  und  sobald  diese  sich  zu  ebensovielen  Toditer- 
koionien  entwickelt  haben,  achwirmen  sie  durdi  dnen  Rifl  der  addaiF 
werdenden  (Jallertwand  aus  der  Mutterkugel  aus  und  führen  nun  ein 
fiplbständi^'e>  Leben.  Die  Mutterkugel  aber,  die  dann  bloß  noch  aus 
souiatüadien  Zellen  besteht,  ist  nicht  imstande,  neue  Fortpflan- 
BiBgazellen  hervorzubringen,  sie  sinkt  alhnihbeh  unter  Verinst 
ihrer  regelmäßigen  Kugelgestalt  zu  Boden  und  stirbt  ab. 

Bei  \  (»Ivox  also  haben  wir  gewissermalU-n  zum  erstenmale  die 
Scheidung  einer  Zellenkolonie  in  Körper-  (Sorna)  und  in  Fortpflati- 
zungszellen  vor  uns;  wir  sehen,  daü  im  (iegensatz  zu  Pandoriua,  eine 
grofie  Menge,  ja  die  größte  Zahl  der  Koloniezellen  die  Ftini^eit  ver^ 
loran  hat,  durch  Teilung  das  ganze  wieder  hervorzubringen,  daß  nur 
die  wenigen  Fortptlanzungszellcn  diese  Fähigkeit  noch  besitzen,  dafür 
aber  andere  Funktionen,  vor  allem  die  dei-  Lokomotion  verloren  haben. 
Ihre  Fälligkeit,  das  Gaiize  wieder  hervoi-zubringen,  also  ihre  Vererbungs- 
kndl,  steOt  somit  höhere  Anfordernngai  an  unseren  SeharffBinn,  als  die 
der  Fandorinazellen,  denn  diese  brauchen  nur  ihresgleichen  henorzn- 
bringen.  weil  es  eben  nur  eine  Zellenart  dort  gibt.  hi(M-  aber  enthält 
die  Fortptlanzungszelle  die  Kraft,  sowohl  ihresgleichen,  als  auch  die 
Körperzellen  aus  sich  selbst  durch  Teilung  hervorgehen  zu  lassen.  Das 
ProUera  ist  ganz  analog  denjenigen,  das  uns  schon  bei  den  kompliziert 
gebanten  Einzelligen  entgegentrat,  i)ei  den  Infusorien.  Die  Frage,  wie 
kann  eine  Teilhälfte  des  Trompetentierchens,  die  mundlos  ist,  einen 
Benen  Mund  und  \Vim])erapparat  aus  sich  heraus  neu  erzeugen,  ver- 
wandelt eich  hier  hi  die  Frage:  wie  kann  eine  Zelle  durch  Teilung 
nicht  nur  ihresgleichen,  sondern  auch  die  ganz  anders  ge- 
bauten Körperzellen  eiit-telien  lassen?  Dies  ist  nun  in  einfachster 
Form  die  Fundamentalfrage  für  die  fiesamte  Fortptlanztniii  durch  Keim- 
zelleu,  zu  der  wir  jetzt  überzugehen  hätten.  Zuvor  aber  noch  eine 
Ueiie  Abeehweifnng. 

Ich  habe  Ihnen  gesagt,  daß  die  Einzelligen  sich  durch  Teilung, 
nn<l  zwar  urs|irnnijlich  und  auch  heute  noch  in  den  bei  weitem  häufigsten 
Fäiieu,  durch  Zweiteilung  lortj)tlanzen.  Es  folgt  daraus,  <laß  sie  einen 
natürlichen  Tod  nicht  besitzen  können,  denn  besäßen  sie  ihn,  so 
mlflte  die  Art  mit  den  alternden  Individuen  aassterben;  dies  geschieht 
aber  nicht.  Die  zwei  Töchter,  welche  aus  der  Zweiteilung  eines  In- 
fusoriuins  hervorgehen,  unterscheiden  sich  nicht  in  beziig  auf  ihre 
Lebeuükräftigkeit,  jede  von  iiincii  besitzt  die  gleiche  Fälligkeit,  sicli 
dnrdi  Teüung  wiedsr  so  Terdupi>eln,  and  ao  geht  es  weiter  —  soviel 
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wir  Beben  auf  unbegrenzte  Zeitra.  Die  Einzelligen  entbehren  tlso 

eines  natürlichen  Todes;  ihr  Körper  wird  durch  das  Leben  selbst 
zwnr  wohl  abf^enutzt.  so  daß  z.  B.  eine  Xcul)il(liinii  seines  Wimper- 
be-saUes  usw.  notwendig  wird,  aber  er  wird  nicht  aufgerieben  in  dem 
Sinne,  in  dem  unser  eigener  Körper  und  der  aller  Metazoen  und  Meta- 
phyten  durch  die  Funktionierung  der  Organe  selbst  allmühlich  anfse- 
rieben,  d.  h.  funktionsunfähig  wird.  Unser  Koq>er  altert  unri  vermag 
zuletzt  nicht  mehr  weiter  zu  leben,  bei  den  Einzelligen  aber  gibt 
es  kein  Altern  und  keinen  in  den  normalen  Entwicklungs- 
gang des  IndiTidnums  gehörigen  Tod.  Die  Einzelligen  besitaeD 
gewissermaßen  Unsterblichkeit,  d.  h.  sie  können  wohl  vernichtet  werden, 
durch  äußere  Agentien,  Siedhitze,  (Üfte.  /eniuetsclien.  (lefressenwerdcn 
usw.,  alter  ein  Teil  der  Individuen  einer  jeden  Epoche  entgeht  diesicm 
Schicksal  und  setzt  sich  fort  in  die  kommenden  Zeiten.  Denn  genau 
genommen  ist  ja  auch  das  Tochterindividanm  nnr  eine  Fortsetzung  des 
Mutterindividnums,  es  enthält  nicht  nur  die  Hiilfte  der  Substanz  des* 
selben,  sondern  anch  die  Struktur,  und  das  Leben  setzt  sieh  unmittel- 
bar von  Mutter  auf  Tochter  fort:  die  Tochter  ist  einfach  die  halbe 
Mutter,  die  sich  nachträglich  ergänzt,  und  die  andere  Hälfte  der  Mutter 
lebt  auch  als  zweite  Toditer' weiter  fort;  nichts  stirbt  bei  dieser  Ver- 
mehrung. Man  kann  ja  wohl  sagen,  die  Tochter  milsse  die  Hälfte  ihres 
Körpers  erst  neu  wieder  bilden,  sie  sei  deshalb  eine  neue  Indivi- 
dualität und  nicht  die  Fortsetzung  der  alten,  folglich  seien  die  Ein- 
zelligen audi  nicht  unsterblich;  man  kann  spotten  Aber  die  „unsterb- 
lichen" Einzelligen,  die  heute  immer  noch  die  gleichen  Individuen  sind, 
welche  schon  vor  Millionen  von  Jahren  auf  dieser  Erde  lebten,  aber 
alle  solche  Argumentationen  sind  nnr  doktrinäre  Spielereien  mit  den 
begritl'en  „Individuum"  und  „Unsterbliclikeit",  welche  doch  eben  in  der 
Natur  selbst  nidit  vorhanden,  vielmehr  nnr  mensdiHehe  Abstraktioiien 
sind,  und  deshalb  nur  relativen  Wert  besitzen  können.  Mein  Satz 
von  der  f)Otentiellen  Unsterblicldceit  der  Einzelligen  will  nichts  weiter, 
als  der  Wissenschaft  zum  Bewußtsein  iiringen.  das  zwischen 
Einzelligen  und  Vielzelligen  die  Einführung  des  physio- 
logischen, d.  h.  normalen  Todes  liegt,  und  diese  Wahriieit  wird 
durch  keine  So])hisnien  umgestoßen  werden. 

Tterade  die  \'olvocineen  zeiiren  uns  gewissennaßen  genau  die  Stelle, 
an  welcher  der  Tod  einsetzt,  wo  er  zuerst  in  die  Lebewelt  eingeführt 
wird.  Bei  Pandorina  verhiUt  es  sich  noch  wie  bei  den  Einzelligen, 
jede  Zelle  ist  noch  aUes  in  aUem,  jede  kann  sidi  wieder  zum  Ganzen 
herausbilden,  keine  stirbt  also  aus  physiologischen,  im  Entwicklungs- 
gang gelegenen  (irfinden.  sie  ist  in  dem  oben  angegebenen  Sinne  „un- 
sterblich**. Hei  \  olvox  aber  stirbt  „das  Individuum"  ab,  wenn  es  seine 
FortpflanzungszeUen  entlassen  hat.  weil  hier  der  Gegensatz  von  Keim- 
zellen und  Körper  ausgeliildct  i>t.  Nur  der  Köri>er  ist  sterblich  im 
Sinn  eines  normalen  Todes,  die  Keimzellen  besitzen  die  poten- 
tielle Unsterblichkeit  der  Einzelligen,  und  sie  müssen  sie 
ebensogut  wie  jene  besitzen,  wenn  nicht  die  Art  aufhören 
soll  zu  existieren. 

D;n  ;ni-  allein  scheint  nun  noch  nicht  verstündlicb  zu  werden,  warum 
denn  aber  das  Soma  dem  Tode  verf  illoii  muU.  und  als  ich  zuerst  diese 
N'erliiUtnisse  klar  zu  legen  \(M>uclitc.  in-niülite  ich  mich,  die  (Iründe. 
warum  ein  normaler  Tod  für  den  Körper  eintreten  mußte,  aufzudecken. 
Ich  habe  nicht  sofort  die  richtige  Eridftrung  gefunden,  will  Sie  aber  mit 
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meinen  damaligen  Felilgängcn  nicht  aufhalten,  sondern  Ihnen  gleieli  den 
wahren  Gmnd  Torf&hreD.  Er  liegt  einfach  darin,  daß,  wie  wir  apAter 
nodi  genauer  einaeihen  werden,  jede  Funktion  und  jode^^  Or^an 
schwindet,  wenn  sie  fflr  die  Krlialtiinir  der  h  c  t  r  c  f  f  inl  en 
Lebensform  überflüssig  werden.  Die  Eigenschaft  unbegrenzt 
weiter  leben  zu  können,  ist  für  die  Körperzelleu  und  somit  auch  für 
den  ganzen  Körper  flbeiiflflasig,  da  dieselben  neue  Keimzellen  nicht  her^ 
vorbringen  können,  nachdem  die  einmal  vorhandenen  abgelegt  worden 
sind;  damit  hört  das  Individuum  auf.  "Wort  für  die  ErhaltiiriLr  der  Art 
zu  besitzen.  Was  würde  es  der  Art  nützen,  wenn  die  \ olvuxkugeln, 
nachdem  sie  ihre  Kehnzeüen  zor  Aashildung  gebracht  und  entfaissai 
hätten,  noch  unbegrenzte  Zeit  weiterleben  könnten V  Offenbar  haben 
ihre  weiteren  Schicksale  keinen  Einfluß  mehr  auf  die  licstimiiiun^'  oder 
Erhaltung  der  Arteigenschaften,  und  es  ist  gleichgültig  fiii-  den  weiteren 
Bestand  der  Art.,  ob  und  wie  lange  sie  noch  leben.  So  sind  dem  Sorna 
abo  diejenigen  Eigenadmflen  verloren  gegangen,  welche  es  bedingen, 
dafi  da.s  Leix  n  unter  steter  Vermehnmg  endlos  weiter  dauern  kann. 

Man  hat.  diesen  Anschauungen  gegenüber,  auch  gesjmttet.  wieso 
denn  die  „rnsterldichkeit",  wenn  sie  denn  wirklich  den  Einzelligen  und 
den  noch  undifferenzierten  Zellenkolonien  eigen  wäie,  verloren  gehen 
kflnne,  so  etwa,  als  ob  der  Welt,  die  wir  fflr  ewig  halten,  die  Ewigkeit 
aitgewöbnt  werden  sollte.  Allein  der  Spott  fällt  auf  die  obtfflächliche 
Rode  /unick.  die  nicht  zu  unterscheiden  weilJ.  zwischen  jener  geträuniten 
Unsterblichkeit  der  Dichter  profaner  und  religiöser  Art  und  dem  realen 
Vermögen  gewisser  Lebensformen,  durch  den  Stoffwechsel 
nicht  dauernd  abgenutzt  zu  werden.  Daß  wir  dies  als  „Un- 
sterblichkeit" bezeichnen,  scheint  mir  kaum  tadelnswert,  da  es  der 
^Vi^^enschaft  von  jeher  einger-lunit  worden  ist,  populäre  Worte  und 
Begriffe  in  einem  begrenzten  und  etwas  veränderten  Sinn  auf  wissen- 
sefaaftticfae  Begriffs  zu  übertragen,  falls  es  ihr  zweckmißig  dflnkte.  Dafi 
aber  das  Wort  „Unsterblichkeit"  hxet  schärfer  und  besser  als  irgend  ein 
anderes  die  Sache  bezeichnet,  knnn  wohl  niclif  bezweifelt  werden,  so 
wenig,  als  daÜ  zwischen  Einzelligen  und  hohcron  Organismen  ein  wirk- 
licher Unterschied  in  dieser  Kichtung  besteht,  dessen  man  sich  bewuüt 
werden  muß.  Was  bei  doi  höheren  Organismen,  z.  B.  bei  uns  selbst 
die  Dauer  der  Art  auf  fern»  Zeiten  hinaus  ermOglklit,  ist  nicht  die 
Unsterblickcit  des  Individuums,  der  Person,  sondern  nur  die  der  Keim- 
zellen; auf  die.se  allein  \oni  ganzen  Körper  hat  sich  die.se  Eäliigkeit 
flbertragen;  ein  Stückchen  des  Individuums  ist  also  auch 
hier  unsterblich,  aber  eben  nur  ein  Teilchen  des  Ganzen,  das  weder 
morphologisGh  noch  der  Auffassung  des  Individuunis  nach  gleichwertig 
mit  dem  Ganzen  ist,  Oder  sollte  .Jemand  sich  selbst  für  identisch  mit 
seinen  Kindern  halten.-'  Und  wenn  er  versuchte,  es  sich  vorzMsteUen, 
so  wflrde  es  eben  doch  nicht  so  sein,  sondern  er  aelbst  würde  der- 
onst  dem  natflrlichen  Tode  verfallen,  während  seine  Kinder  nodi  eine 
Spanne  Zeit  weiterlel)ten,  bis  auch  sie  wieder  Kinder  von  sich  abgelöst 
hätten,  und  nun  ihrerseits  dem  Tode  entgcjenuingen.  Da.s  ist  eben 
doch  anders  bei  einem  Infusohum,  welches  niemals  sich  zum  Sterben 
hinlegt,  sondern  sich  immer  wieder  von  neuem  in  zwei  weiterlebrade 
Hüften  spaltet. 

Es  ist  kauin  irbinldicli.  dal»  eine  so  einfache  und  klare  Walirheit 
so  laiifje  verborfj;en  bleiben  konnte,  aber  noch  unglaublicher,  daU.  .-seit- 
dem sie  ausgesprochen  wurde,  sie  als  lai.sch,  als  After  Weisheit,  als  wert- 
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los  bis  in  die  neueste  Zeit  hilidn  verhöhnt  wurde.  £s  ist  aber  das 
Scfaiekssl  aller  EritoHiiüiiwe,  die  auf  ZiisumeBiBeBaig  nad  geistiger 

Verarbeitimf;  von  Tatsachen  beruhen,  solanp:e  angegriffen  zu  werden, 
bis  sie  diin  li  iliro  «»ii,'f'no  Sclnvon'  allinäliu  die  Gegner  niederdrücken 
und  sich  btillsciivNeigende  Anerkennung  erzwingen. 

Die  Tatsache,  daß  der  natürliche  Tod  erst  mit  der  Einrichtung 
eines  Sorna,  eines  K5r|>ers  im  Gegensatz  m  den  Keimzellen  auftritt, 
wird  sich  anrli  früher  oder  später  zur  Anerkennung  durchringen.  Wenn 
ich  vorhin  üliriirons  dio  Erklärung  dos  Todes  darin  fand,  dali  für  das 
Sorna,  nachdem  e^  seine  Keimzellen  entlassen  und  damit  seine  PÜicht 
gegen  die  Art  erfQllt  bat,  sein  nnbegrenstes  Weiterieben  flberflflssig 
wurde  und  de.shalb  in  Wegfall  kam,  so  will  ich  damit  doch  nur  das 
grobe  Fundament  der  Kinrichtung  des  n.itfirliclifn  Todes  bezeichnet  halten. 
Ich  zweifle  nicht,  dali  das  wirkliche  Zustandekommen  dieser  Einrichtung 
noch  auf  anderen  Wegen  erfolgen  konnte  und  erfolgt  ist.  N'iele  Zellen- 
arten der  hAberen  Tiere  geben  infolge  ihrer  Funktion  zvgmnde,  es  ist 
gewissermaßen  ihre  Aaitsihe,  zugrunde  zu  gehen;  sich  aufzulösen;  o 
ist  es  hei  vielen  Drüsen-  und  Epithelzellen.  Es  kann  auch  sehr  woiil 
sein,  dali  bei  vielen  hoch  differenzierten  (lewebezeHen,  wie  den  Nerven- 
zellen, Muskel,  Drüsenzellen  eben  gerade  ihre  hohe  Differenzierung  ein 
nnbegrenetes  Weiterleben  und  Siebvermehren  ansächliefit.  Dadnreb  idlehi 
also  würde  Abnutzung  des  Korqers  und  ein  endlicher  Tod  aus  inneren 
T'rsachen  erklärlich.  Allein  die  tiefere  T^rsache  bleibt  doch  immer  die 
vurluu  genannte,  denn  Sie  sehen  leicht  ein,  daü  falls  das  Weiterleben, 
die  ünsterbliebkeit  des  Sorna  notwendig  (ar  die  Erbahnng  der  Arten 
gewesen  wäre,  sie  durch  XaturzAdltling  aneh  erhalten  worden  wäre.  d. 
h.  da(,i  jene  mit  T'n-Icrblichkeif  etwa  unverträglichen  histologischen  DitTe- 
renzierungen  in  di<'>(Mn  Fall  nicht  hätten  eintreten  köimen:  sie  würden 
auf  dem  Wege  zu  ihrer  Bildung,  steUs  wieder  eliminiert  worden  sein,  da 
nur  das  Zweelunifiige  erhalten  Ueibt  Nnr  wenn  die  ünsterbliebkeit 
der  s  ina  fOr  die  Art  gleichgültig  war.  konnte  dasselbe  sich 
80  hoch  organisieren,  »laß  es  dadurch  dem  Tode  verfiel. 

So  ist  als<t  das  alte  Lied  von  der  Vergänglichkeit  des  Lei»ens 
nicht  für  al'e  Lebewesen  zutreffend,  der  natürliche  Tod  ist  eine,  ver- 
btitnismtfiig  erst  spftt  in  der  Entwicklnng  der  Organismenwelt  anlge- 
tretene  Einrichtung,  eine  Einrichtung,  die  wir  bis  zu  einem  gewis.^n 
Punkte  vom  Standpunkt  der  Zweckmäßigkeit  aus  ganz  wohl  verstehen 
können. 

Es  wflrde  mich  m  weit  von  dem  Ziel,  dem  wir  jetzt  zustreben, 
ablenken,  wollte  ich  Ihnen,  anknüpfend  an  den  natürlichen  Tod,  jetzt 

noch  zeigen,  daß  auch  die  Dauerhaftigkeit  <les  Sornas,  wler  wie  wir  ize- 
wöhnlich  sai,'en.  die  normale  Dauer  des  Lebens  ihre  genaue  Kegelung 
durch  Nuturzüchtung  erfalireu  hat,  so  daß  eine  jede  Art  gerade  die 
Lebensdauer  besitzt,  welche  nach  physisdier  Beschallenheit,  ihrer  physio- 
logischen Leistungsfähigkeit  und  den  Lebensbedingungen,  an  welche  sie 
sich  anzupas.sen  hatte.  tHe  vorteilhafteste  wnr*).  Dorli  —  so  interessant 
dieser  (iegenstand  auch  i.<t.  so  inuli  ich  doch,  um  nicht  ganz  abzuirren, 
zu  unserer  eigentlichen  Untersuchung  zurückkehren,  zu  der  Fort- 
pflanzung im  Hinblick  auf  Vererbung. 

Wir  hatten  diese  Untersuchung  vwlass« n  mit  der  Feststellung, 
daü  alle  vielzelligen  Pflanzen  und  Tiere,  auch  die  kompliziertest  ge- 


*)  Siebe:  WSUMANK,  „tther  die  Dauer  des  Leliens"  Jena  1882. 
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bauten,  bei  welchen  die  Düfereiizierung  des  ivür|>erä  in  eine  Menge  der 
verschiedeiiaitigst  funktionfermden  Zellgruppen  deo  hOcfattmi  Grait  er- 
reicht hat.  dennoch  alle  imstande  sind,  blondere  Zellen  hervorzubringen, 

die  Keim  zollen,  welche  die  Fälligkeit  in  sich  trafen,  aus  sich  wieder 
einen  Orjzanismus  derselben  Art,  von  deniselben  komplizierten  l!au  her- 
vorgehen zu  laääen.  Man  boUtc  dßnken,  solche  Zollen  uiüliteii  obenialls 
sehr  komplisnert  gebaat  sein,  aber  in  vielen  F8)1en  sieht  man  davon 
nichts,  die  Keimzellen  aeheinen  im  (ieiienteil  häutii;  ein&cber  gebaut, 
als  viele  {lewebezcllon.  z.  H.  Drüsenzelhn.  und  dort,  wo  sie  wirklich 
eine  un?/ewöhiili<'li('  droUe  oder  Komi)liziertluil  (lr>  Baues  autweisen, 
läJit  sich  zeigen,  daii  dies  in  gur  keiner  Beziehung  zu  der  Organisations- 
hfihe  des  darans  hervorgehenden  jungen  Wesens^ht,  sondern  ledigüch 
dorch  die  besonderen  Bedingungen  hervof^gemmn  ist,  welche  gerade 
diesen  Koini/cllcti  cro-tcllt  >iml.  sollen  sie  ein  junges  Wesen  aus  sich 
eulwickelu  ki»nuen.    Wir  werden  bald  sehen,  wie  dos  zu  verstehen  ist. 

Zunächst  muß  ich  anführen,  daß  Pflanzen  und  Tiere  nicht  bloß 
durch  Keimzellen  sich  vermehren,  sondern  dafi  viele  Arten  —  die 
PHanzen  zum  größten  Teil,  die  Tiere  wenigstens  in  ihren  einfarlieren 
Formen  —  auch  eine  \'ermehrun};  durch  Knos|ninir  oder  Tei- 
lung besitzen.  Alle  Tiere  und  Pflanzen,  welche  nicht  auf  der  Indivi- 
daaUtitsahife  der  JPerson**  stehen  bleiben,  sondern  sich  au  der  höheren 
Stufe  des  „Stockes**  (Connus)  erheV>en,  tun  dies  eben  dadurch,  daß 
dif  ci-tt'  I'crson,  von  welcher  die  Bildung  des  Stockes  aus^'eht.  durch 
Kno>j)uug  oder  woid  auch  durch  Teilung  neue  l'ersoiieu  hervorbringt, 
die  an  ihr  sitzen  bleiben  und  nun  durch  weitere  liervorbringung  von 
Knospen  eine  dritte,  vierte  und  s.  f.  Generatioa  von  Personen  entstehen 
lassen,  die  alle  aneinander  sitzen  bleiben  und  die  nun  zusammen  die 
Individualität  des  Tier-  oder  Ftlanzenstockes  ausmachen.  Solche  Stocke 
sind  die  Polypen-  und  Korallenstöcke,  die  R(diren(iualleu  uiul  Moos- 
korallen, unter  den  l'Üanzcn  nach  Alexander  Braun  alle  Phanero- 
gamen.  die  nicht  bloß  aus  einem  Sproß  bestehen.  Hier  kann  also  von 
bestimmten,  \ielleicht  oft  auch  von  beliebigen  Zellengruppen  des  Stockes 
eine  neue  Person  auswachsen  und  es  fragt  sich  wie  wir  diese  Fähigkeit 
theoretisch  uns  zurechtzulegen  vermögen. 

Auch  die  Entstehung  neuer  Stöcke  kann  von  solchen  Knospen 
oder  von  Einzelpersonen  des  Stockes  ausgehen.  0er  Sfißwas>erpo1yp, 
Hydra,  erzeugt  durch  Knospung  einen  kleinen  Stock  von  drei  oder 
höchstens  vier  Personen :  die  Kiios|>eiitierc  Ideiheii  aber  nur  bis  zu 
ihrer  völligen  Ausbildung  am  Muttertier  sitzen,  dann  lö.sen  sie  sich  los, 
setzen  sidh  selbständig  irgendwo  fest  und  ftagen  nun  ihrerseits  an 
durch  Knospung  einen  solchen  kleinen  und  rasch  \  erpln^dichen  Stock 
zu  bilden.  Unter  den  Ptianzen  tribt  es  manche,  die  sich  wie  z.  B. 
Dentaria  i)idbifera  und  Marchaiitia  polymorpha  durch  soL'cMannIc  ..Hrut- 
knospea*'  vermehren,  d.  h.  Knospen,  die  vom  Stock  abfallen,  um  dann 
zu  einer  neum  Pflanze  auszuwachsen.  Auch  die  ganze  gftrtnerisdie 
Venndirung  der  Pflanzen  durch  Ableger  beruht  auf  den)  \'organg  der 
Knospung.  denn  was  hier  von  der  StammpHanze  al>L'c-clinittcn  und  in 
die  Erde  gesteckt  wird,  ist  ein  einzelner  Sproti,  d.  h.  eine  Person, 
welche  die  Fähigkeit  besitzt,  in  der  Erde  Wurzeln  zu  treiben  und  durch 
furtgesetzte  Knospen  immer  neue  Sprosse,  d.  h.  Personen  hen'orzu- 
bringen,  welche  alle  zusammen  dann  wieder  einen  neuen  Pflanzenstock 
4arsteUen. 
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Ich  möchte  mich  indessen  bei  dieser  sogenannten  „unge^chleclit- 
liehen**  Fortpflansuiig  durch  Knospung  und  Teilung  nicht  lange  auf- 
halten aus  dem  Grande,  weil  sie  uns  kanm  einen  zn  tielerem  Eii- 
dringcn  in  die  Vorfftnge  der  \'erer])ung  eröffnet,  wir  vielmehr  zufrieden 
sein  (lürfon.  wonn  wir  imstande  sein  werden,  sie  mit  den  tlieoretischen 
Anscliauungen,  die  wir  von  anderen  Erscheiimngen  aus  gewinnen,  einiger- 
maßen in  Einklang  m  setzen.  Man  hat  lange  Zdt  dieee  Formen  der 
Fortpflanzung  für  die  ältesten  und  ehibdisten  gehalten,  und  erst  seit 
Fl!.  Bai.fot'r  hat  sich  die  Üherzeupimf?  allmShlich  Bahn  pebr(X'lieii, 
dal.l  iU'ui  <idr  nicht  so  sein  kann,  daß  sie  vielmehr  spätere  F.inriclitunL'en 
zur  \  ermehruug  der  Metazoen  und  Metaphyten  sind,  die  eben  desliaib 
ancfa  anf  kompUzierterer  Grundlage  rohen.  Sie  haben  ja  gesehen,  di6 
mit  dem  ersten  Auftreten  eines  vielzelligen  Körpers  auch  zugleich  die 
ersten  Keimzellen  da  wnmn.  der  Schritt  von  Pandorina  zu  \'olvox  ist 
ein  so  kleiner,  daü  er  kleiner  gar  nicht  g<;dacht  werden  kann.  Damit 
ist  also  erwiesen,  daß  die  älteste  Form  der  Vermehrung  bei  den  Viel- 
zelligen die  durdi  Keimzellen  war,  wenigstens  in  dieser  Entwiddini^ 
linie.  \'()lvox  pflanzt  sich  nicht  etwa  auch  durch  Selbstteilung  fort  oder 
dnrcii  Hildnnp  oinor  Knospe  von  irgend  einer  Stelle  der  kugeligen 
Zellenkolonie  aus.  Was  wir  aber  als  Knospung  bei  Einzelligen  keonea 
lernten,  das  ist  nnr  eine  ungleiclie  Zcßteflnng  und  hat  nur  den  äuSem 
Schein  mit  der  Knospong  der  hläieren  Pflanzen  und  Tiere  gemein; 
diese  ist  also  etwas  Neues  und  später,  solli^täiidig  Entstandenes,  das 
Ursprüngliche  aber  ist  die  Fortpflanzung  durch  einzellige 
Keime. 
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Die  Fortpflanzung  durch  Keimzellen. 

Uistoriaches  p.  218,  Differenzierung  der  Keimzellen  in  milnnlidie  und  weililiclie 
p.  219,  Pkndorina  p.  219,  Volvox  p.  221,  Samen  and  Ei  bei  Algen  p.  222,  Zooxper- 
mienform  der  niilnnli('l)en  Keinizelle  j).  222,  Zoospemiien  der  Mnschelkrelise  p.  224, 
Ani>as.siunr  der  Saineiizellen  an  die  Bedingungen  der  Befnichtiinfr,  Danhuiden  p.  225, 
S|i«-nii.-\ti)/.iM-n  venst-liiedonor  Tiergi'uppen  p.  227,  ihr  feinerer  K.-m  p.  228^  CrOMtnng 
und  Hau  der  Eizellen  p.  229,  Anpasanng  des  Eies  an  die  Bedingungen  jp.  22^ 
Doppelte  Eier  bei  denelben  Art  p.  231,  Einihrsellen  p.  232,  komplizierter  Ban  des 

Vogeleiea  p.  233. 

Meine  Herrao!  Wenden  wir  uns  zur  Fortpflanzung  der  Me- 

tazoen  und  Metaphyten  durch  Keimzellen,  so  gibt  es  eine  große 
Zahl  niederer  Pflanzen,  bei  welchen  Keimzellen  liorvorf^ehrarht  werden, 
die  nichts  weiter  zur  Entwicklung  eines  neuen  Priünzcheus  bedürfen, 
als  gewisse  änfiere  günstige  Umstände,  vor  allem  Feuchtigkeit  und  Wirme. 
Soliäe  sind  z.  B.  die  „Sporen"  der  Farnkräuter,  die  auf  der  unteren 
Seite  der  Fiederblättchen  eines  Farns  in  kleinen,  mit  bloßem  Auge  sehr 
wohl  sichtbaren  Häufchen  von  brauner  oder  gelber  Farlie  sich  bilden, 
selbst  aber  sehr  klein  sind,  so  daß  Tausende  auf  ein  solches  Häufchen, 
ein  Sporangium,  gehen  and  aQjShrlieh  Millionen  von  Sporen  von  einem 
Farnkraut  ^'cliefert  werden.  Je<le  Spore  ist  eine  in  eine  scliützende 
Kapsel  hlossene  Koinizelle  und  vermag,  wenn  sie  durch  <len 

Wind  :iiif  eine  zur  Keimung  günstifzc  Stelle  geweht  wird,  zu  einem 
jungen  i'liünzclien  zu  werden,  dem  sog.  Vorkeim,  aus  dem  dann  später 
das  eigentliche  Fämkrant  sieh  entwickelt 

Man  hat  diese  Fort])flanzuilg  durch  Sporen  als  eine  Form  der 
sof?.  ..nngeschlechtlichen"  Fortpflanzung  betraclitot  und  mit  der  Knospung 
und  Teilung  unter  diesem  Titel  zusammengestA^Ilt.  Sie  hat  indessen  mit 
diesen  Vermehrungsformen  nichts  gemein,  als  den  negativen  Charakter, 
daß  hier  der  Akt  der  Befrnditnng,  den  wir  bald  kennen  lernen  werden, 
nidit  mit  in  die  Vermehrung  hereinspielt  —  eine  Begriffsl)ildung,  die 
heute  nicht  mehr  Berechtigung  hat,  als  etwa  die  Einteilung  des  Tier- 
reichs in  Wirbeltiere  und  Wirbellose,  wo  auch  der  negative  Charakter 
des  FeUens  von  Wlrt»eb  zum  Zosammenwerfen  ganz  heterogener  Tier- 
formen in  eine  Gruppe  gefflbrt  bat  Damit  soll  nicht  bestritten  werden, 
daß  beide  negriftVbilduti'jeii  zu  ihrer  Zeit  ilne  volle  Üei-erhtiLnmg  hatten, 
ja  als  ein  Fortschritt  Iteiirülit  werden  durtten.  Heute  hat  man  die 
Wirbellosen"  als  wissenschaitHchen  Begriti"  längst  aufgegel)cn,  und  so 
sdlte  es  anch  mit  der  Bezeichnnng  „ungeschlechtKche  Fortpflanzimg** 
gehalten  werden,  da  sie  ganz  verschiedenartiges  zusammenwirft,  nämlidl 
die  Vermehrung  durch  einzeilige  und  die  durch  vielzellige  Keime, 
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und  da  ilir  überdies  eine  ganz  falsche  Vorstellung  dessen,  was  ».Be- 
fruchtang^  eigentlich  ist  zagmnde  liegt  Als  BequemlidilceitsaiisdrOdGe 

mögen  ja  beide  Worte  Bestand  behalten,  doch  wäre  es  zu  wQnschen, 
daß  die  von  Häckel  vor«;pschla«jenpn  troffenden  Bezeichnungen  — 
Monogonie  für  ungeschlechtliche  und  Amphigonie  für  geschlechtliche 
Fortpflanzung  —  allgemein  in  Gehrauch  käm«i. 

Einstweilen  sei  nur  gesagt,  daß  die  Vermehrung  durch  ..Sporen" 
bei  MfM>son,  l'ilzen.  SHiaclitellialnien  ganz  regelmäßig  sich  vorfindet,  und 
daß  es  auch  Tiere  gibt,  bei  welchen  die  Keimzellen  die  Fähigkeit  be- 
sitzen, allein  aus  sich  ein  neues  Individuum  hervorgehen  zu  lasben. 
Doch  sind  diese  FfiUe  der  sog.  Jungfernzeugung  oder  Parthenogenese, 
an  die  ich  dabei  hauptsftdüich  denke,  der  \  (  rmehmng  dnrdi  Sporen  in 
Bozioliung  auf  ihre  rrsprungsweise  niclit  gleich  zu  stellen:  es  liat  mit 
Huer  Kntsteluing  eine  eigene  Hewandnis.  die  icii  Ihnen  erst  klar  iiuiclioii 
kaim,  wenn  wir  die  sog.  „geschlechtliche  Fortpfluuzung"  keiiueu 
gelernt  haben  werden. 

Zu  dieser  selbst  wollen  wu*  jetzt  fibeigeliMi.  Es  ist  Ihnen  wohl- 
bekannt, daß  bei  allen  höheren  Tieren,  ganz  wie  beim  Menschen  ein  In- 
dividuum allein  nicht  imstande  ist,  sich  fortzupflanzen;  es  gehören  zwei 
dazu,  und  diese  unterscheiden  sich  als  Mann  und  Weib  wesentlich  in 
vielen  Stücken  voneinander.  Erst  ihre  Vereinigung  im  Akte  der  „Zeugmig** 
veranlaßt  die  Bildung  eines  neuen  Individuums,  sei  es  daß  dasselbe  im 
Innern  der  Mutter  in  einem  besonderen  Fruchthälter  heranreift,  oder 
daß  es  zunächst  als  „befruchtetes  Ei"  abgelegt  wird,  wie  bei  N'ögeln, 
niederen  Wirbeltieren  und  den  meisten  „Wirbellosen^ 

Solange  die  Menschheit  lebt,  hat  sie  diesen  Vorgang  der  Zeuf^^ng 
als  die  Hauptsache  h(M  der  Entstehung  neuer  Individuen  betrachtet, 
und  <la  sie  in  da.s  Wesen  des  \'<>r;.'angs  keinen  Kinblick  hatte,  nmüte 
sie  die  FortpHauzung  als  etwas  durchaus  Mysteriöses  aulfa.>seu  und  das 
Zusammenwiilcen  der  beiden  Geschlechter  als  eine  „Conditio  -sine  qua 
non*"  der  Fortpflanzung  flberhauiit:  Zeugung  und  For^flanzung  schienen 
identisch. 

So  blieb  es  im  wesentlichen  auch  dann  noch,  als  in  <ier  „befruch- 
tenden'' Samen tiüssigkeit  des  Maimes  unzäldige  winzige  Fädchen,  die 
sog.  „Samentierchen**  gefunden  wurden,  was  schon  1077  durch  Lbvwrn- 
HOECK  geschah  und  zwar  für  Säuger,  Vögel  und  viele  andere  Tiere. 
ALBRP:rnT  von  Haller  (ITOH  -1777'  wollte  zwar  anfangs  in  <lcn 
Samenfäden  die  Anlage  des  Embryo  erbUcken,  kam  aber  später  im 
Verlauf  seines  langen  Lebens  ganz  von  dieser  Ansicht  znrOck  ond  er- 
klärte sie  für  eine  Art  von  Schmarotzer  des  Samens,  die  nichts  mit  der 
Befruchtimg  zu  tun  hätten.  Dieselbe  Ansicht  wurde  noch  1835  von 
K.  K.  VON  Baer  üeäuljcrt.  entgegen  der  Meinung  von  Pr6vost  und 
Dumas,  die  sie  fiii-  das  Wesenthche  des  Samens  ganz  richtig  erkläit 
hatten.  Es  ist  Oberhaupt  fast  unglaublich,  wenn  man  es  im  einzrinen 
verfolgt,  wie  zahlreiche  Irrtümer  und  Umwege  dnrchlanfen  werden 
mußten,  um  auf  diesem  (Jebiet  auch  nur  soweit  zu  kommen,  als  man 
etwa  um  die  Mitte  des  XIX.  Jahrhunderts  gelangt  war,  soweit,  um 
sagen  zu  können,  daii  die  Befruchtung  auf  dem  Kontakt  der  Samen- 
fäden mit  dem  Körper  des  Eies  beruhe;  184S  hatte  M.  Barry  8ch<Hi 
die  Samenfäden  innerhalb  der  Eihillle  des  Kanmcheneies  gesehen,  aber 
erst  die  späteren  IHf);'))  Untersuchungen  Meissners.  Bischoffs  und 
^'ewpouts  brachten  die  Tatsache  vom  Eindringen  der  Zoospcrmien 
durch  die  EihüUen  zur  Anerkennung.   Alles  weitere  blieb  noch  gänzlich 
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irnkkr  und  konntp  aucli  nicht  erschlossen  werden,  solange  man.  diiitli 
IflOOd  für  sich  richtiffo  noohachtungen  irn'i,'cführt.  noch  plaiilicii  nuiljtu, 
es  gdiörteu  stets  uiehrcrc  Zuosperiuicn  dazu,  ein  Ei  zu  ,.heti'uchten''. 

Um  den  Vorgang  auch  nur  in  seinen  gröberen  Beziehungen  zu 
v(i>t('lion.  dazu  fehlte  damals  aufier  den  technischen  Hilfsmitteln  noch 
die  Erkt'iintnis  dc>  morphologischen  Wertes  von  Ei  und  Samenfaden. 
£^^t  luulite  das  Ei  und  der  Samenfaden  als  Zellen  erkannt  sein,  ehe 
nun  ihr  Zusammentreifen  bei  der  Befruchtung  als  die  Verschmelzung 
zweier  Zellen  aufzufassen  lernen  koimte,  als  dne  Kopnhition  oder  Kon- 
jupition  zweier  die-er  liistolouixlien  Eleniontarorganismen.  Diese  Er- 
kctiiitiiis  hracli  sich  aKcr  nur  sehr  alhnälilidi  Halin.  und  seihst  in  den 
sechziger  Jahren  waren  die  Au>ichlen  darüber  noch  sehr  geteilt.  Ül)er- 
dies  fehlte  noch  ganz  die  Kenntnis  der  .,geschlechtlieb«i**  Fortpflanzung 
bei  ilon  niederen  PHanzen.  den  Ali:»ii.  Pil/cn,  Moosen,  Farnen,  und 
aurli  ji'de  einiieliendere  Kenntnis  der  Pefriichfiingsvorgänge  liei  den 
Bliiti'iiplianzen.  r)as  alles  nmlite  erst  durch  die  Arhcit  einer  gntlien 
Zahl  ausgezeichneter  lieobaciiier  zusammengetragen  werden,  ehe  man 
tocb  nur  soviel  sagen  konnte,  daß  der  Befruchtungsvorgang  ganz  all- 
gemein auf  (I  i  \  erschmelzung  zweier  Zellen  heruiit. 

Ich  will  Ihnen  hier  nicht  diesen  iranzen  lanfion  Ent\vickliingsi»rozeß 
unserer  Einsicht  vorfidnen.  ich  habe  iiui  nur  de>halb  überhaupt  berührt, 
veü  es  mij-  darauf  ankam,  Ihnen  anschaulich  zu  machen,  daü  uu.sere 
Vorstellung  vom  Befrnchtungsvorgang  lange  Zeit  eine  gftnzlich  irrige 
war  und  erst  in  der  jflngsten  Zeit  zur  Klarlieit  gelangt  ist.  Lange  hielt 
iiiaii  <he  P.eLfaftiiiiir.  wie  nian  sie  von  den  höheren  Tieren  her  kannte, 
für  das  \\  eseuiliclie  und  vermutete  einen  geheimnisvollen  lebenerwecken- 
d«i  Einflufi  d^velbm;  aber  auch  nach  gewonnener  Einsicht,  dafi  nicht 
die  Begattung,  sondern  die  wie  immer  herbeigeführte  \'ereinignng  zweier 
lebendiger  Einheiten,  der  männlichen  und  weiblichen  Keim/eile  das 
Wesentliche  der  ..Ikdruchtung**  sei.  fuhr  man  doch  fort,  in  die>er  einen 
leben  wecken  den  \  orgaug  zu  sehen  und  versperrte  sich  .so  den  Weg 
zur  richtig^  Einsicht. 

T)ie  einfachste  Form  der  geschlechtlichen  FortpHanzung  der  Viel- 
zt'lli^'cii  tinden  wir  unter  anderen  l»ei  den  N'olvorineen.  JiMien  ^zninen 
kugeligen  Zellenkoloiiien  des  snlJen  Wasser.s  welche  wir  >chnn  itei  <ie- 
legenlieit  der  Eurtptianzung  durch  unge.schlechtliclie  Keimzellen  kennen 
gelernt  haben.  Bei  ihnen  ist  es  Regel,  dafi  nach  einer  längeren  Reihe 
^'»n  (Jonerationen,  welche  nur  „unge.schlechtliche"  Keimzellen  hervor- 
hnirhfcii.  dann  lüdonien  auftreten.  Itei  welchen  nicht  mehr  jede  Keim- 
zelle sich  allein  für  sich  zu  einer  neuen  Kolonie  entwickeln  kann, 
^dem  nur  dann,  wenn  sie  sich  vorher  mit  einer  anderen  Keimzelle 
vereuiigt  hat 

Nun  gibt  es.  wie  wir  gesehen  haben.  Volvocineen,  bei  welchen 
<hc  l)itieien/iei-nn<^'  der  Zellen  in  solche  des  Körpers  (Soniai  und  solche 
FortpHanzung  noch  fehlt,  und  alle  Zellen  ulelch  >iiui.  Bei  die.sen, 
z*  B.  bei  der  Gattung  Pandorina  (Fig.  iL',  p.  lMO)  löst  sich  dann, 
]jenn  geschlechtliche  Fortpflanzung  eintreten  soll,  die  ganze  Kolonie  in 
inrp  ic,  bellen  auf,  die>e  verlas-en  die  ( iallertknuel.  in  welcher  sie  Iiis 
öahin  eingesenkt  waren  und  schwärmen  mit  Hilfe  ihrer  beiden  deilieln 
Uurch  das  Wasser  Inn,  um  eine  andere  ähnliche,  ebenfalls  frei 
^<^\>Nvämiende  Zelle  auftusuchen,  und  sich  mit  ihr  zu  kopulieren.  Die 
*''len  Schwärmzellen  legen  sich  dann  ancinandei-.  ziehen  ihre  (ieißeln 
^%  sinken  infolgedessen  zu  Boden  und  verschmelzen  vollständig  mit- 
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dnander,  nicht  nur  ihre  Zellkörper,  sondern  auch  ihre  Kerne.  Sie 
nehmen  (hiiuM  oino  kiifjoliL'o  (i('>t;ilt  an.  verlieren  die  Auj^entiecko.  ura- 
gelien  sich  mit  einer  derlten  /ellhaut  odei-  Zy>te  und  verliarren  so 
kürzere  oder  längere  Zeit,  als  sog.  ..Zygoten"  oder  Dauersporen.  Dann 
entwickeln  sie  sich  durch  Zellteil  un^^  wieder  zn  einer  der  ans  schon 
bekannten  sechszehnzelli^'en  Pandorinakolottien,  welche  aus  der  Kapsel 
henordrinj^t,  um  wiedei  frei  im  Wasser  nndierzuscliwärmen. 

Hier  iH'ruht  al>n  die  so^'.  ..izescideehtliclie  Fort|)tianzun|Lr"  auf  iler 
Verschmel/ung  zweier   gleich  au»i«ehender  Zellen,  und  man 
hat  darin,  als  man  diese  Erscheinungen  zuerst  kennen  lernte,  emeo 
wesentlidien  Unterschied  von  der  entsprechenden  Fortpflanzung  bei  den 
ül»ri}zen  vielzelhVen  Organismen  sehen  wollen.    Wir  wi^sen  nlior  jetzt 
nicht  nur,  daß  ganz  nahe  verwandte  Volvocineen.  bei  welchen  .schon 
eine  Scheidung  in  Körperzellen  und  Fortpflanzungszellen  vorliegt,  sich 
durch  zwei  verschiedene  Arten  von  Keimzellen  geschlechtlich 
fortpflanzen,   sondern  wir  haben   durch  TiÖbel  erfahren,  daß  auch 
(iattun<ien.  welche   L'aii/  wie  l'audorina  ans  gleicharti«ren  Zellen  be- 
stehen, dennoch  männliche  und  weibliche  Fortpflanzungszellen  hervor- 
bringen können,  die  sidi  durch  ihre  Gestalt  sdion  wesentlkdi  voneinander 
unterscheiden.    P>ei  Eudorina  z.  H..  einer  Oallertkugel  mit  16  oder  32 
P'inzelzellen,  die  alle  j^leich  sind,  geht  die  nngeschleclitliche  Vermehrung 
ganz  wie  ln'i  l'audorina  vor  sich,  d.  h.  jede  dieser  Zollen  teilt  sich  vier- 
oder  fünfmal  hintereinander  und  bildet  so  eine  neue  Kolonie,  die  dann 
frei  ausschwärmt,  aber  zur  Zeit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  ver- 
halten sich  die  Kolniiien  verschieden,  einige  werden  weiblich, 
andere  männlicli.    Bei  er-t<'reu  bleiben  die  Zellen,  wie  sie  vorher 
waren,  bei  den  münnlichen  Kolonien  aber  gellt  jede  der  Kl  (Hier  32 
Zellen  einen  eigentümUchen  Teilungsprozeß  ein,  der  damit  endet,  daß 
ans  jeder  ein  Haufen  (16 — 32)  sog.  „Zoospermien**  wkd,  d.  h.  kleine, 
schmale,  langgestreckte  Zellen  mit  je  zwei  Geifieln  (Fig.  63,  bei  D 
solche  von  \'olvox).   Sie  unterscbeifh'u  sieh  bei  Kudorina  von  den  weib- 
lichen Keimzellen  oder  Kizelleu  äußerlich  nur  durch  Gestalt  und  Klein- 
heit, sowie  durch  ihre  weit  grfißere  Beweglichkeit,  enthalten  aber  grflnen, 
später  gelben  Farbstoff  lind  den  roten  Augenfleck  wie  jene.   Hier  be- 
gegnen wir  also  zum  ersten  Male  unter  den  Vielzelliiieu  der 
Differenzierung  mannlieher  und  weiblicher  Keimzellen,  und 
wir  lernen  daraus,  daß  in   dieser  Differenzierung  nicht  das 
^esen  der  Befruchtung  liegt,  da  dieselbe  ja  auch  fehlen  kann, 
daß  vielmehr  diese  Scheidung  der  ( 1  eschlechtszellen  in  weib- 
liche und  uiiiuiilirbe  nur  ein  sekundäres  Moment  ist.  Darin, 
daß  die  Eizellen  gn'Wier  und  träj^er  sind,  die  ..Snuu  ii/cllen"  oder  „Zoo- 
spemiien"  kleiner  und  lebendiger,  können  wir  audi  bereits  im  voraus 
i^en,  was  sich  mit  der  Erweiterung  unserer  Kenntnis  der  Tatsachen 
nur  noch  befestigen  wird,  daß  hier  eine  Differenzierung  auch  der 
Keimzellen  nach  dem  Prinzip  der  Arbeitsteilung  eingesetzt  liat. 
welche  in  erster  Linie  bezweckt,  das  Zusammentreflcn  der  zur  Kopu- 
lation bestimmten  Zellen  zu  erleichtem  und  zu  sichern.    Die  viel 
kleineren  und  dflnnen  Zoospermien  treiben  bflschelweise  im  Waseer 
umher,  bis  sie  an  eine  weibliche  Kolonie  anstoßen;  nun  aber  lösen  sie 
sich  los  voneinander,  bohren  sjcli  in  die  weiche  (Jallerte  der  weiblichen 
Kolonie  ein  und  .»befruchten"  die  Eizellen,  d.  h.  je  eine  männliche  Zelle 
versehmikt  mit  einer  weiblichen  und  bildet  mit  ihr  eine  „Daii«rspore", 
ganz  wie  bei  Pandorina. 
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Bei  VoWoK  verhalt  e8  sich  änlich  wie  bei  Eudorina;  auch  liier 
gibt  es  aufier  der  ^ungeschieehdiGlien'*  Fortpflanziing  durdi  die  wie  Ei- 
zdlen  aussehenden  „ParthcnojTonidien"  (Fig.       A,  /).  noch  mfinnliche 

und  weildirho  Keinizellon.  dio  meist  nur  abwoclisclnd  mit  orstoron  her- 
vorgebracht werden,  zuweilen  aber  auch  zur  selben  Zeit,  wie  z.  B.  in 
Flg.  63.  Die  Eizellen  sind  grofi  und  geifielloe,  die  Samenzellen  liegen 
baschelweise  beisammen  und  schwärmen  nacli  erlangter  Retfe  (/>)  frei 
ins  Wasser  aus.  um  sich  in  eine  andere  Kolonie  einzuboluen  und  mit 
je  einer  Ki/.eile  zu  vereinigen.  Der  l'nterseliied  zwisciien  den  beiderlei 
Keimzellen  besteht  also  in  der  viel  gröUereu  Zahl,  Kleiidieit  und  Be- 
weglicfakeit  der  männlichen,  in  der  geringeren  Zahl  aber  viel  bedeaten- 
deren  OröBe  der  weiblichen  Zellen,  eine  Differenzierung  nacli  dem  Prinzip 
der  Ar))eitstei]nn<:.  die  darauf  beruht,  daß  die  beiderlei  Zellen  zu  einander 
gelamren  und  doch  eine 
gewi!^^e  Masse  lebenden 
Protoplaamas  enthalten 
mflssen.   Während  die 

Verkleinorung,  aber 
auch  \  ervieifachung  der 

Tig.  63.  VoItox  anreiis  ' 

narh  Kuav  und  Sciiksck. 
J  Auller  «1«'H  klfini-n  (fois- 

si'ltraKoiui«'!»  sonintisclioii 
Zöllon  der  Kolonie  niiid  fünf 
{rrnlic  Eizellen  (/),  die  zn 

IwirthenogenetiscIuT  Ent-  ^ 
Wicklung  befähigt  lünd,  darin 
ndudttn),  Miwie  drei  kfln- 
lirli  li.'fniclitffc  Eiz^'lh'ii  ( 
und  fiiH'  Anzahl  in  Ent- 
vidthine  bejrriffene  männ- 
lirhp  Keinizf'llcn  ('>),  ans 
wi'lrhen  ihmli  f<trti;*'\t'tzte 
Teilung  je  ein  Bündel  von 

Swii«aMllen  bervoi:geht. 
B  In  KtatwieklmiDr  befniffe- 
nes  Samenzellonlnindel, 
32  Zellen  bestehend,  von 
oben,  C  daMtellie  von  8«ile 
p'sfli.ii'      ^"(■r'_'^.   (VST.  D 

Luizrlnc  bpenuatozoen, 
Vemr.  834. 

niHnnüchen  Keimzellen  verbunden  mit  ihrer  Beweglichkeit  dem  Aufsurben 
und  Sirheinbobren  in  weiblirlie  Zellen  Vorschub  leistet,  so  ersetzt  anderer- 
seits die  N  ergrötierung  der  Eizelle  den  \  erlust  an  Masse,  der  dem  be- 
firuehteten  Ei  sonst  cinrch  die  Verkleinerung  der  minnlichen  Zeile  er> 
wadisen  wfirde,  und  dieser  Grftfienunterschied  kann  sich  noch  bedeutend 
steigern:  bei  einem  der  braunen  Meerestange  z.  B,  sind  die  Spernia- 
tozoen  nur  ')  Mikrotnillimetcr  lang,  die  Eier  al»er  sind  kugelig  und  haben 
emen  Durchmesser  von  HO— lUU  Mikra,  enthalten  also  iJO— öOOüUmal 
nehr  Masse  (MdBiüs).  Flg.  64  zeigt  ein  solches  von  Samenzellen  (sp) 
umsrliwärmtes  Ei. 

Im  I^nfe  der  Artentwirklung  ver^-chärffe  sich  die-er  Gegensatz 
zwischen  weiblichen  und  niänidichen  KeimzeUen  immer  mehr,  nicht  immer 
zwar  in  derselben,  sondern  je  nach  den  ßefruchtungsbedingungen  bald 
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in  dieser,  bald  in  jener  Riditnng.  Es  v8re  ftdscfa,  sich  vorznsteUen, 

(laU  mit  der  höheren  DiiTercnzicnin^  des  Organismus  als  Ganzem  andl 
die  DiffcnMizionnii!:  dor  (iosrld<'clit-/i'lIon  oino  inimor  koiiipliziortoro  ire- 
wordeu  sei.  Wir  linden  vicliuclir  srlion  bei  AIu«mi.  wie  das  Hrispiel  \on 
FucttS  zeigt,  iKjdeutende  Unterschiede  zwischen  den  (ieschlechi:?/elleu. 
die  bei  manchen  höher  stehenden  Pflanzen  eher  wieder  abnehmen.  Nicht 
von  dem  melir  oder  minder  komph'zierten  Bau  des  Organismus  selbst 
liänt-'t  die  Art  und  der  (irad  dieses  rnterscliiedes  ah,  sondern  von  den 
speziellen  Üedingungen,  unter  welchen  in  jedem  bestinnnten  Fall  sowohl 
die  Vereinigung  der  beiderlei  Geschlechtszellen,  als  auch  die  spätere 
Entwicklung  des  Vereinigungsprodoktes,  des  „befrachteten  Eies"  vor 
sich  geht. 

So  koninit  e>.  dali  z.  H.  die  niänidiclien  oder  ..Samenzellen"  der 
niederen  rilauzen,  der  niederen  Tiere  und  tlann  wieder  der  hiklisieu 
Tiere  fihnlich  gebaut  sind.  Bei  allen  diesen  Organismen  besitzen  sie 
Kleinheit,  Gestalt  und  Hewei:liclikeit  so«icnaiiiit»M  ../oospennien"  oiler 
..Spennatozoen".  d.  Ii.  e-^  sind  fail('iitV>rniii,M'.  >vhv  kleine  !\ör|>er(  li('ii.  die 
in  Wasser  oder  anderen  Flüssigkeitrn  rasch  <hircli  schlänLicInde  Uewey- 

^  un^TH  vorwärts  .schwimmen  und  durch 

flhnlicfae,  bohrende  Bewegungen  in  das 
Ei  eindringen,  nachdem  sie  es  g^flck- 
licli  orreiclif  lialien.  Am  vorderen 
Ende  besitzen  sie  eine  mehr  oder 
minder  auffallende  Verdickung,  den 
sog.  „Kopfs  in  wachem  der  Zellkern 
liegt,  und  auf  diesen  folgtder  „Schwanz", 
d.  h.  ein  fadenförmlLrer  nn^  Zellkörper- 
huhstanz  be»leheu«ier  Faden,  der  die 
schwingenden  Bewegungen,  vergleich- 
bar den  (ieifieln  der  Infusorien  und 
Volvocinoen.  ausffihrt;  das  (lanze  ist 
al.so  eine  spezitizierte  ..(JeilielzeMe". 

Als  man  zuerst  in  den  Zoosper- 
mien  das  „befrachtende**  Element  bei 
den  höheren  Tieren  erkannt  und  diese 
„Samenfäden"  nicht  nur  Itei  allen  Säugetieren  und  \  r»L'<dn.  Keptilien. 
Amphibien  und  Fischen  gefunden  hatte,  .sondern  auch  l)ei  vielen  der 
„Wirbellosen",  da  lag  der  Schluß  nahe,  es  niüchie  eben  in  dieser  leb- 
haften Beweglichkeit  die  Funktion  der  Bcfruchtang  enthalten  sein:  stellte 
man  sich  doch  die  Befruditung  noch  bis  in  die  70.  Jahre  des  XIX.  Jahr- 
hunderts vielfacii  al>  finc  ..Belebung"  des  Kir"-  vor.  Da  nun  Leben 
auf  Bewegung  beruht,  weiui  freilicJi  auch  auf  .sehr  viel  leinei  en  molekularen 
Bewegungen,  von  welchen  die  Ortsliewegung  der  ganzen  Zelle  nur  einer 
der  sichtbaren  Ausflflsse  ist,  so  fattte  man  durdi  einen  etwas  unklaren 
Schlub  die  Hefrnclif nnt'  auf  als  Leiienserreguni:  der  zum  Weiterielx-n  für 
sich  allein  iinfäiiigcn  llizelledurch  i'beitragniiu  \on  IJcwegung  seitens  des 
Zoo.sperms.  (iingen  doch  einzelne  Forscher  .so  weit,  die  Eizelle  ge- 
radezu für  „tote  organische  Materie**  zn  halten. 

Ich  erwähne  das  jetzt  schon,  obwohl  wir  die  Frage  nach  der 
Tiedeiitung  iler  Kojtulation  der  ( ;e>chleclitszellen  fürs  er>te  noch  nicht 
weiter  verf(dgen  wollen.  Die  ein  n  erwähnte  An.vicht  abei  wird  allein 
sclion  durch  die  Gestaltung  der  männlichen  Keim/eilen  bei  anderen 
(irupiien  von  Pflanzen  und  Tieren  so  grflndlich  widerlegt,  dafi  ich  diese 


Tig.  64.  l-'urii>  jilat  y  <  a  rim  s,  luaii- 
ner  Tang.  Kizcllv  /ü,  \on  .Saiii«'ii/.«*llf  n 
(sp)  unwchwftnot;  nach  8<'UEXCK. 
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ForniunttTschied»^  Ilmcn  nicht  vorführen  wollte,  ohno  zimloick  darauf 
hiiiicu weisen,  welche  Schlüäse  sich  unmittelbar  dunius  ergel^eii. 

Allerdings  besitzen  bei  weitem  die  meisten  Pflanzen-  and  Tier- 
klassen die  Zoosperinienforni  der  männlichen  Keimzeilen,  eine  Tat- 
sarhe.  ilio  darin  ihre  Erklannif;  findet,  dafcl  die  zu  befruchtenden  Ei- 
zellen sich  meist  tiiciit  in  nnniitt ciliarer  NiUie  des  vonj  miinnliciien 
Wehen  ausgeschiedeneu  Samens  hehudeu,  sondern  in  grölierer  Eutfer- 
nimg  davon.  So  werden  bei  Quallen  und  Polypen  beiderlei  Gescblecfats- 
produkte  in  das  Wasser  entleert,  gleichzeitig  allerdings«  aber  dodi  dnreh 
Knifernnnpen  von  Fnlicn  oder  Metern  petrennt.  Die  Samenfäden  suchen 
dann  sflnvininicnd  im  Meere  die  ehonfalis  in  ilim  seh  wehenden  Eier  auf, 
geleitet  durch  eine  anziehende  Krall  der  letzteren,  über  deren  Wesen 
wir  in  diesem  Falle  nichts  wissen,  die  aber  bei  gewissen  F^^Eizellen 
auf  die  Ausscheidung  von  Apfelsäure  zurückgeführt  worden  ist  (Pfeffer). 

Aliniich  verliülf  es  sich  hei  den  Schwämmen  Sponirien'.  Auch  bei 
ihnen  sind  die  Personen  oder  Stöcke  entwed(!r  männlicli  oder  weiblich;  bei 
letzteren  bleiben  die  großen,  weichen  Eizellen  im  Innern  des  Schwanimes 
liegen  und  erwarten  hier  den  befruchtenden  Samenfaden,  während  die 
männlichen  Schwämme  den  reifen  S>amen  ins  Wasser  ausströmen  lassen, 
so  daß  fileichzeitiii  Tausende  imd  Millionen  von  Zoospermien.  nach  allen 
Kiditungen  in  das  umgebende  Wasser  ausschwärmen  und  nach  einem 
weiblichen  Schwämme  mnlierBueben,  nm  in  dessen  Kanalsystem  einzu- 
dringen und  so  schliefilich  zu  den  Eizellen  zu  gelangen.  Gewiß  werden 
nur  sehr  wenige  von  den  Tausenden  ihr  Ziel  erreichen,  die  mei-ten 
werden  sich  im  Wasser  verlieren,  eine  Heute  für  Infnsorien,  liüderliere 
oder  andere  niedere  Tiere.  Dieses  massenhafte  V  erfehlen  der  eigent- 
lichen Bestimmung  zeigt  uns,  warum  diese  Zoospermien  in  so  enormer 
Zahl  hervoi^bredit  werden  nu'issen:  es  ist  etn&ch  eine  Anpassung  an 
die  unfieheure  Zerstr)rtin'jszitTer  die-cr  Zellen,  gerade  wie  die  Anzahl  der 
jäiu'lich  hervorgebrachten  .hnifjen  einer  Tierart  oder  der  Samen  einer 
Pflanze  durch  Naturzüchtung  entsprechend  ihrer  Zerstörungszüfer  ge- 
regelt wird.  Je  zahlreichere  Nachkommen  der  Ungunst  der  Umstinde, 
den  Feinden,  dem  Nahrungsmangel  jedesmal  erliegen,  um  so  frucht- 
barer muH  die  Art  sein,  (lanz  ähnlich  verhält  es  sich  liei  der  Hejiu- 
lieruüg  der  von  einem  Individuum  hervorzubringenden  männlichen  Iveim- 
zell«i,  es  massen  ihrer  so  viele  gebildet  werden,  daß  trotz  der  unver- 
meidlichen enormen  Verluste  doch  immer  noch  die  zur  Erhaltung  der 
Art  notwendifje  Zahl  reifer  Eier  durchschnittlich  ihren  Samenfaden  erhält. 

Mit  der  masserdiaften  Produktion  von  Zoospermien  hängt  aber 
wieder  ihre  Kleinheit  zusammen,  denn  aus  eiuei*  gegebenen  Masse  or- 
ganischer Substanz  lassen  sich  um  so  mehr  Zoospermien  bilden,  je 
kleiner  dir>e  sein  dürfeii.  .Jede  Art  aber  ist  diuch  ihre  Größe  und  die 
Masse  ihres  Körpers  in  bestimmte  (Irenzen  <ler  Produktion  tjebannt, 
und  es  liegt  also  ein  Vorteil  in  der  nniglicli-trn  Kleinheit  der  Zoo- 
spermien, sobald  die  Aussicht  des  einzelneu  Samenladens,  ein  Ei  glück- 
Hek  zu  errmdien,  eine  sehr  geringe  ist  In  allen  solchen  Fallen  hat 
die  Katar  darauf  verzichtet,  dem  Kopulationsproduckt,  also  der  (Grund- 
lage des  neuen  Organismus,  einen  nennenswerten  Peitrau  nn  StoH'  durch 
die  männliche  Keimzelle  zuzuführen,  und  die  trüge  lüzelle  sammelt 
beinahe  allein  in  sich  das  Material  zum  Aufbau  des  Embryos. 

Die  Befruchtung  des  Eies  durch  Entleerung  der  Samenzellen  ins 
W;ivsor  findet  sich  außer  bei  niederen  Tieren,  wie  bei  Schwämmen, 
Quallen,  Seesternen,  Seeigeln  nnd  Verwandten,  auch  wieder  bei 
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viel  höher  >lehen(leii  licien.  niiiuHcli  hei  vielen  Fischen  und  hei  dcii 
F  l  öse  he  11,  und  bei  allen  diesen  Tieren  besiUen  die  Sauienzellen  die 
Gestalt  beweglicher  F9den.  Dodi  komnit  die  Spermetozoenfoim  der 
Samenzellen  keineswci:s  hloß  bd  solchen  Pflanzen  und  Tieren  vor.  die 
im  Wasser  leben.  otU  r  die.  wie  die  Moose  und  viele  ( ief;ili|)Hiinzen 
wenigstens  zeitweise  von  einer  dünnen  8cliicht  Regen-  oder  Tauwasser 
bedeckt  sind,  in  welcher  die  Zoospennien  nach  den  Eizellen  hinschwimmeD 
können,  \ielmehr  auch  bei  einer  Oberaus  großen  Zahl  von  Tieren,  bd 
welchen  der  Same  direkt  in  den  weiblichen  KOrper  gelangt,  bei  weldien 
also  eine  liegattun«;  stattfindet. 

Trotzdem  sehen  wir  auch  hier  in  den  meisten  Fftllen,  so  bei  allen 
Wirbeltieren,  Mollusken  und  Insekten  die  Zoospermienfonn  beibehalten. 
Die  Ursache  ist  offenbar  eine  doppelte:  einmal  nrimlich  kann  in  vielen 
Fällen  der  Samen  durch  die  r.ei:attnn<j  nicht  unmittclhar  -dion  bis  zum  Ei 
gelanjjen.  soiKh'rn  iiat  noch  einen  weiten  We?  im  Innern  des  weiblichen 
Körpers  zu  machen,  wie  bei  den  Säugetieren,  oder  dieser  Weg  ist  zwar 
kurz  und  sicher,  aber  das  Ei  ist  von  einer  festen,  schwer  dnrchdriiig' 
liehen  Halle  oder  Schale  umgeben,  und  das  fadenförmige  Zoospenn  blt 
nun  die  AnfuMhc.  sich  durch  diese  TTiille  dnrcliznhohren .  oder  auch 
durch  eine  feine  Utiiuing  in  der.-cllu  n.  die  sog.  Mikropyie  huieiiizu- 
schlüpfen.  In  beiden  Fällen  läßt  .sich  keine  Gestalt  der  Samenzelle 
ausdenken,  die  zur  Erfüllung  dieser  Aufgabe  geeigneter  wflre,  als  eben 
die  des  Fadens  mit  zuge.spitztera  dünnen  Kopfstück  und  lanij^em  he- 
wenlichen  Schwanz,  der  das  Zoosperm  befilhiirt,  sich  wie  eine  Schraube 
durch  die  enge  Öffnung  in  der  EihüUe  hindurch/ udrehen,  mag  (Uesclbe 
nun  vorgebildet  sein,  oder  nicht 

So  begreift  man.  warum  z.  B.  bei  den  Insekten  ganz  all^einein 
die  Samenzellen  in  der  Zoospermienforni  auftreten,  obj^leich  sie  hier  in 
eine  Itesondere  Tasche  des  weiidichen  Fortptianznnt:>a|t|>arates  i:elant:en. 
die  „Samenlasche",  und  in  dieser  aufbewahrt  werden.  Wenn  dann  ein 
reifes  Ei  fan  Eileiter  abwirts  gleitend  an  die  Stelle  kommt,  an  welcher 
diese  Tasche  in  ihn  einmündet,  so  geiniut  der  Austritt  weniger  Samen- 
zellen, um  das  Ei  mit  Sicherheit  zu  iiefrnchten.  vorausgesetzt,  daß  die- 
selben eben  die  Fadenform  boit/cn,  welch<>  ihnen  jiestattet.  durch  (üe 
sehr  enge  Öffnung  der  Eischale  in  das  1-^i  hiiieinzuschlüpfen.  Man 
könnte  nun  aus  dfeser  großen  Sicherfaeitt  mit  der  hier  das  Ei  von  der 
Samenzelle  aufgefunden  weiden  muß,  schließen,  daß  nur  eine  geringe 
Zahl  von  Spermatozoen  ^'ebihh't  zu  werden  brauchte,  und  doch  ist  sie 
auch  hier  noch  eine  groüe,  wenn  auch  nicht  so  enorm,  wie  etwa  bei 
Seeigeln  und  anderen  Seetieren,  die  den  Samen  ins  Wasser  entleeron. 
Das  beruht  einmal  darauf,  daß  auch  hier  noch  immer  eine  Anzahl  von 
Samenfäden  die  Mikropyle  verfehlen  und  verloren  p;ehcn  werden,  und 
«lann  darauf.  daU  bei  vielen  Insekten  eine  sehr  irrojJe  Anzaiil  von 
Eiern  sukzessive  befruchtet  werden  muü.  Die  Bienenkönigin  legt  im 
Laufe  ihres  drei  oder  vier  Jahre  dauernden  Lebens  viele  Tausende  von 
Eiern.  \  on  denen  die  meisten  befruchtet  werden  und  zwar  aus  der  nur 
einmal  jiefüllten  Samentaschc. 

Es  gilit  aber  allerdint.'>  auch  Samenzellen  von  Fadenform,  welche 
nicht  in  solchen  Massen,  sondern  nur  in  weit  bescheidenerer  An/jüil, 
etwa  zu  einigen  Hunderten  im  Hoden  gebildet  werden.  Dies  kommt 
iiei  den  kleinen  Muschelkrebsen  (Ostracoden)  vor,  deren  im  Süßwasser 
lebende  Arten  /<M>.])t>rmien  i)e$itzen,  aber  in  mäßiger  Zahl  und 
zugleich  von  ungewöhnlicher  Größe. 
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Die  verliriltiiisniäni!;  «jcringe  Zahl  erklärt  sich  aus  (Ut  Sicherheit,  1 
mit  welcher  jeder  von  ihnen  das  Ei  erreicht,  und  die  (iröLie  dürfte  \ 
Tielleidit  ihren  Grund  teilweise  eben  in  der  geringeren  Zahl  haben, 
die  hier  genfigt,  und  die  es  also  erlaubte,  aaefa  der  männlichen  Keim- 
zelle an  der  Beschaffunij  des  Materials  zum  Aufbau  des  Embryos  einen 
nennenswerfon  Teil  zuzuweisen;  wahrscheinHdi  alior  spielt  hier  noch 
mehr  die  Dicke  und  Festigkeit  der  Eiscliule  mit,  denn  diese  entbehrt 
einer  OShung  für  den  Eintritt  des  Samenftdens  und  ist  schon  völlig 
erhärtet,  wenn  die  Befruchtung  vor  sich  gehen  soll.  Nirgends  vielleicht 
in  der  Natur  zoi;»t  es  sich  deutlicher,  wie  bis  ins  Einzelste  liiiiciii  ih'r 
Hau  der  Organismen  von  dem  Zweckmiil^igkeitsprinzi])  belieiischt  wird, 
als  bei  den  Einrichtungen  füi-  die  Befruclitung;  so  auch  gerade  bei  den 
Maschelkrebsen. 

Über  den  komplizierten  r.eLrattuni:>apparat  gelie  ich  hinweg,  weil 
wir  ihn  in  seinen  Einzelheiten  do<'li  noch  nicht  verstehen.  Das  Wesent- 
liche <larati  x  lieiiit  mir  nach  eigenen  rntei>ucliungeii  und  solchen  meiner 
frühereu  SchiUer  Dr.  ötuhlmann  und  Dr.  Schwarz  darin  zu  liegen, 
dafi  die  kolossalen  Zoospermien,  die  im  KOrper  des  BfänDchens  noch 
keinerlei  Beweglidikeit  besitzen,  einzeln,  gewissermaßen  im  Gftnse- 
marsch  zum  Austritt  gebracht  werden.  Sie  werden  -.chon  bei  der  Be- 
gattung einzeln  iiintereinander  durch  ein  sehr  leuies  Kohr  hinausge- 
preßt, und  treten  dann  ebenfalls  einzeln  durch  die  weibliehe  Geechlechte- 
öifnung  in  einen  ebenso  feinen  in  Spiralwindungen  gelegten  Gang,  durdi 
den  sie  endlich  in  die  geräumige  birnförmige  Samen tasche,  das  Recepta- 
cuhnn  seminis  des  Weihchens  gelangen.  Dort  lagern  sie  si<'h  zu  einer 
mächtigen  Schleife  zusammen,  einige  Hunderte  an  der  Zahl,  und  er- 
faingen  nmi  erst  ihre  volle  Bdfe,  indem  sie  eine  Süßere  Cnticala  ab- 
werfen, also  gewissermafien  sich  htnten.  Erst  dann  zeigen  sie  die  Fähig- 
keit, ins  Wasser  gebracht  eine  zuerst  schwache,  dann  immer  heftigere 
und  wildere  wellentVirmige  ISowegung  auszuführen.  Schwingungen,  die 
sie  befäliigen,  die  kalkhaltige  Eischale  bohrerartig  zu  durchdringen.  Im 
normalen  Verlauf  geschieht  dies  derart,  dafi  bei  der  Ablage  eines  reifen 
Eies  durch  die  Öffnung  des  Eileiters  zugleich  oder  kurz  danach  von 
dem  Weibchen  ancli  eines  der  riesigen  Zoospermien  durch  den  Spiral- 
gang der  Samenta.sche  nach  auiien  gelangt,  und  zwar  gerade  auf  das 
Ei  hin.  Das  Einbohren  selbst  hat  man  bis  jetzt  noch  nicht  beobachten 
kennen,  woU  aber  kons  nachher  das  Zoosperm  spiralig  znsanuneDgerollt 
im  Innern  des  Eies  gesehen. 

Bei  diesen  Mnschelkrel»sen  sind  die  Samenfaden  oft  schon  mit 
bloßem  Auge  erkeuubur  und  übertreten  bei  einigen  Arten  die  Länge 
des  Tieres  am  das  Zwdfoche,  sie  sind  also  geradezu  Riesenzellen,  und 
können  wohl  eine  bedeutende  Bohrkraft  entwickeln. 

In  bezug  auf  vers<-l)ie(lenartige  Anpassun[r  der  Samenzellen  an  die 
Bedingungen  der  Befruchtung  gibt  e-  wohl  kaum  eine  interessantere  Tier- 
gruppe als  diejenige  der  Wassertiöhe  oder  Daphniden. 

Es  ist  erstaunlich,  wie  stark  schon  die  GrOfie  dieser  Elemente  hier 
variiert,  wie  dieselbe  im  umgekehrten  Verhfiltnis  zu  ihrer  Zahl  steht, 
und  wie  licides  sich  ganz  otfenbar  nach  den  Schwierigkeiten  richtet,  welche 
der  F.rrt'!(  imng  des  Eies  fftr  die  einzelne  Samenzelle  engegenstehen. 
Bei  iiiunchen  Arten  sin<l  dieselben  sehr  groß,  bei  anderen  aber  ganz 
minimal.  Bei  den  Gattungen  Daphnia,  Ljnceus  und  anderen  erfolgt 
die  liegattung  SO  vdfi  Big.  65  es  angibt  d.  Ii.  der  Samen  (s/>)  wird 
Vom  M  intx  hen  in  den  geräumigen  Brutraum  entleert,  der  in  diesem 
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Wig,  96.    Heffnttun^  bei  DnphniiltMi  (l.ynrciden). 
Entleerung  des  Samens  in  den  Bnitraum;  abd  ^ 
Hinterieib  de»  Mlimdieiit.  Vefgc.  100. 


Moment  nur  durch  den  Hinterleib  des  MSmichens  einigermaßen  ge- 
schlossen ist.  sonst  iihor  liiiiteii  und  nel)en  nur  undicht  schliejit.  E>  er- 
scheint unvermeidhcii,  (hill  ein  ^Molier  Teil  der  SanienehMuente  hei  den 
heftij^cn  Bewegungen  heider  Tiere  wieder  herausströmt  und  verloren 
geht  Demgemäß  sind  hier  die  Samenzellen  nnr  etwa  ein  Hnndertstel 

Millini.  rcr  lang  von  rund- 
*V  liciiei  Oller  >.tältchcnförnii- 

ger  ( ie^talt  und  werden  in 
Masse  in  den  Brutraum 
des  Weibchens  entlent 
Fig.  GC). /,  o  und  //  stellen 
solche  von  verschiedeiien 
Arten  dai-,  wie  sie  zu  vielen 
Tausenden  den  Hoden  er- 
füllen. Bei  allen  solchen 
Arten  aber,  weldie  einen 
geschlossenen  Hrutraiim 
besitzen,  bei  welchen  also 
ein  erheblicher  Verlast 
an  Samenzellen  nicht  ein- 
tritt, sind  die  Saincn/cllen 
viel  gnilier,  uml  zugleich 
weniger  zahlreich,  und  die 
grOfiten  nnd  wenigst  zahl- 
reichen zeigen  solche  Arten,  welche  wie  die  Gattungen  Daphnella.  Poly- 
phemus  und  Bythotrophcs  ein  männliches  Begattuncrsoraan  haben,  wo- 
durch dann  jeder  \  eriust  an  Samenzellen  ausgeschlossen  ist.  So  .sind 
die  mndlichen  weichen  und  und  klebrigen  Samenzellen  von  Bythotrephes 

(Fig.  06,  ö)  über  ein  Zehntel 
^filliniPter  lani:.  aber  sie 
werden  auch  in  so  ucriniier 
Zald  gebildet,  daÜ  man  nie- 
mals Aber  zwanzig  von 
ihnen  im  Hoden  des  Männ- 
chens findet,  oft  nnr  >echs 
oder  acht,  uivl  dali  )»ci  der 
Begattung  nur  drei  bis 
fflnf  entleert  werden.  Da 
indessen  jedesmal  nur  zwei 
Eier  zu  befrnclitcn  sind, 
und  da  die  in  den  Brut- 
raum ausgeschleuderten 
Samenzellen  direkt  auf 
die  Eier  Lrelanizcn,  inu 
sofort  an  ihnen  festzu- 
kleben, so  genügt  dies  voll- 
kommen. 

Es  ist  seltsam,  wie 
vcrscliicden  die  Samenzellen  ganz  nahe  verwandter  Arten  bei  ilen  I)a]ili- 
niden  /.uwcilen  sind,  wie  schon  ein  Blick  auf  Fig.  lehrt,  unti  ande- 
rerseits wie  äludich  dieselben  bei  zwei  Arten  sein  können,  wie  Bythotre- 
phes  longimanus  (d)  und  Daphnella  hyalina  {c),  die  verschiedenen  Fami- 
lien an^BhOren.  Das  letztere  erklärt  sich  aus  Anpassung  der  ZeDen 


Flg.  66.  Samonzellen  vonverKchitMl*Mi*>n  I)ii|iliniden, 
a  Sida,  A  Hytl>i»tn'|)lH's.  r  Daj)liiu'lla,  </  Mniiia  pn- 
nuioxa,  »•  Moina  rectimstris,  /  l'hiryt'tMriis  laiiu'llatus, 
^  Alon»^lla  pyirniaoa,  A  l'eracantlia  iriincatn;  alle 
\m  (lei-st»llK>n  Vj'ru'rollcnmj;  (.HA))  gezeicbliet 
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an  ähnliche  Begattungsvcrhältnisse.  Die  beiden  Arten  haben  wiricliche  Be- 
gattnngsorgane.  und  ihre  großen,  weichen  Samenzellen  mfissen  bei  BerOh- 
rung  mit  dem  hfillenlosen  Ei  sofort  ankleben  und  dann  mittelst  amöboider 
Fortsätze  sich  in  <la><«'llM'  cinilränfjcn.  Unifiekelirt  beruht  die  Verschicden- 
bcit  der  Samenhüllen  verwandter  Arten,  wie  Sida  crystallina (a),  Moina  rec- 
tirostris  und  Moina  paradoxa  {e  und  </)  auf  verschiedenartiger  Anpassung 
an  nahezu  die  gleichen  Begattungsbedin)?ungen.  Bei  Sida  (Fig.  i)«;.  a  i  bleiben 
die  großen,  platten  ^^ainen/.<'llen  mit  iliron  ausgefransten  Kndon  und  iliror 
gmtien  weichen  OlterHäclie  leicht  an  den  Eiern  li:ui;.H'n.  und  da>sellie  wird 
bei  Moina  rectirostrib  {t)  durch  die  starren  iStrahlenfortjiätze  bewirkt,  wäh- 
rend bei  der  ganz  nahe  verwandten  Art  Moina  paradoxa  die  Samenzelle 
(</)  einem  australischen  Wurfliol/.  älinelt  und  wohl  wie  ein  Sperrholz  aidl 
zwischen  die  £ier  und  die  Wand  des  Brutsacks  einklemmt 


Pig.  06.    SiK'nii.if<»7.o<H»n  TMBchirdi'iii'r  Tien*  nach  B.vi.lAiwiTZ,  Kfti-IJKKR  und  vom 
Rath:  1  Mensch,  2  Vesperogo,  3  Schw»Mn,  4  ]{jitte,  .')  Rurlifink,  C»  Triton,  7  li^ya, 
Rorfaen,  8  Käfer,  9  Uryllotalm,  Maulwurfsgrille,  lü  Paludina  rivipani,  SQßwawier- 
sdinecke^  11  Ikliinin,  Seeigel;  Btarke  VergrOBemng. 


In  Fig.  <H  ist  eine  kleine  Auswahl  von  tieri>clien  Samenzellen  ab- 
gebildet, welche  alle  die  liestall  des  Samenfadens  oder  Spermatozoons 
besitzen,  und  doch  im  einzelnen  sehr  verschieden  voneinander  sind.  Es 
wire  sicherlich  äuüt>rst  interessant,  diesen  feinen  Anpassungen  dar  Samen- 
zellen an  die  Hefruelituni:--lHMlingun'jfen  genauer  nachzugelion.  die  (irölle 
und  besonders  die  (le^talt  (U'rsell>eii  bei  den  verscllieden^ten  lierailcn 
als  Austiuli  der  speziellen  IJeschallcuIieil  des  Eies,  seiner  Häute,  seiner 
Mikropylen  und  seiner  leichteren  oder  schwierigeren  Erreidibarkeit  nach- 
zuweisen: aber  einstweilen  fehlt  nodl  viel,  bis  w  ir  uns  auch  nur  darüber 
Reclicnschaft  geben  können:  warum  z.  I'..  die  Samejjzellen  vom  Sala- 
mander so  ungeheuer  lang,  groß  und  spitzküptig  (Fig.  07,0)  sind,  die 
vom  Menschen  (Fig.  G7,i)  verhältnismäßig  kurz  und  mit  breitem  platten 
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Kopf  und  {MiH'iii  erst  neiienliims  ciitdeckton  kleinen  S]»itzrlicn  versehen, 
oder  wai  uui  Uiejeuigen  des  Menschen  und  luaucher  Fi»cbe  (/..  B.  Cobiti>) 
sich  80  Shidicii  sehen  ils.w.  Kur  soviel  läfit  sich  hier  erraten,  daß  atich 
in  diesen  einzelsten  Einzelheiten  nichts  umsonst  da  ist,  und  dafi  sie  alle 
auf  Anpassunf?  lieriilicn. 

Im  allgemeinen  deuten  die  lleMHideiiieiten  ihrer  (iestalt  scluin 
darauf  bin;  so  müssen  wobl  die  schraubigen  Windungen  des  Kopfes, 
die  besonders  bei  den  Samenftden  der  VOgel  (Fig.  67,  5),  bei  denen 
de>  Rochens  Fi},'.  ~ ,  und  der  Süßwasserschnecke  Paludina  stark  ausge- 
bildet sind,  korkzieberarti^;  wirken,  d.  h.  der  Samenzelle  das  Einbohren 
durch  resistente  Eihflllen  ermöglichen,  während  die  scharf  zugespitzten 
Köpfe  der  Insektenspennatozoen  (Fig.  G7,  8  und  9)  geeignet  erscbemen, 
um  durch  feinste  vorgebildete  Offhnngen  (Mikrop^rlen)  der  harten  Ei- 
schale hindurchzuschlüpfeii. 

Wie  fein  und  koiiipli/ierf  aber  der  mikroskopische  Mau  eines  Sper- 
matozoon sein  kann,  davon  haben  uns  auch  erst  die  letzten  N'ervull- 
kommnungcn  des  Mikroskoi»  und  der  Untersuehungsmetho- 
den  eine  Vorstelbn  -  -eseben.  Fig.  68  zeigt  dieselbe  nach 
einem  .schematiselien  Mild  von  Wilson.  Wir  sehen  die 
Spitze  \\/>i  /.um  Einhulnen  in  (hi>  i"-i.  den  Kern  ;/)  um- 
geben von  dünner  Lage  von  i^rotopla^nia ,  die  zusammen 
den  nKopf*  bilden,  dann  das  JtCittelstQck^,  welches  das 
„Ceiiti  n>niiia"  enthtit  und  den  „Sdiwanz"'  oder  die  „Geißel", 
welcher  die  Mewetrnnc'  dcv  Canzen  bewirkt,  und  der  seihst 
wieder  eine  kopli/ierte  Struktur  besitzt  mit  einem  „Axen- 
faden*"  (ax),  und  einer  Hüllschicht,  welch  letztere  Öfters  ni 
SHie  spindig  veriaufende,  undulierende  Membran  von  änfierster 
Feinheit  ausgezogen  ist,  am  deutlichsten  beun  Wassersala- 
mander  Fig.  07.  Hi. 

Nicht  nur  bei  den  Daphniden,  sondern  noch  in  anderen 
Gruppen  der  Kruster  kommen  Samenzellen  von  ganz  sonder- 
barer Gestalt  vor.  so  beim  Flußkrebs  und  seinen  Verwandten 
des  Meeres,  den  Krabben  und  langschwänziLreii  Kreltscn. 
Zellen,  die  weni^'e  lange  und  starre  dornenartige  Fortsätze 
tragen,   welche   wie  bei  den  Samenzellen  von  Moina  sie 

I  Fig.  08.    Sriloiiin  vUws  Sainonfadens  nach  WILSON;  sß  Spitze, 

n  Kern,  c  Centrusphäre,  »i  MiUel)«tttck,  A  liQlle,  ax  Adnenfulen, 
r  Endfaden. 

sperrig  luuchen  und  es  ihnen  nach  Brandes  ermöglichen,  sich  so  lange 
zwischen  den  Borsten  des  weiblichen  Abdomens  zu  halten,  bis  eines 

der  vielen  aus  dem  Eileiter  austretenden  Eier  in  ihren  Bereich  gelangt. 
Denn  bei  diesen  Kreb>en  findet  keine  eigentlirhe  innere  Begattung  statt, 
sondern  die  Samenmassen  weiden,  zu  „Samenpatroneu"  oder  „Spenua- 
tophoren*'  verpackt,  nur  in  der  Umgebung  der  EileiterOfifiaung  Y<»a 
Männchen  angeheftet  und  platzen  dann  dort,  ihren  Inhalt  zwisdien  die 
FOfie  des  Weibchens  ergießend. 

Alle  diese  seltsamen  und  voneinander  so  weit  abweichenden  Me- 
staltungen  und  Einrichtungen  beruhen  nicht  etwa  auf  dem  Zufall  oder 
den  phantasievoUen  AusÜttssen  einer  „Bildungskraft^,  wie  eine  frfibere 
Zeit  sk^  ausdruckte,  sondern  sie  sind  zweifellos  alle  ohne  Ausnahme 
Ani)assnnL:en  an  die  intimsten  Bedingungen  der  Befruchtung  in  jedem 
mzelnen  Fall.   Ich  lege  besonderen  Wert  aui  diese  ijirkenntaiü,  weil 
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sie  uns  mit  Sicherheit  zu  schließen  ^iestattet.  daU  auch  die  Auftf?e- 
staltungen  der  einzelueii  Zellen,  falls  diese  wichtig  genug  sind  für 
die  Art,  diireli  Kfttnrzflclitiing  geleitet  werden  können;  denn  es 
leuchtet  ein.  daß  die  Anpassongen  der  Sanieiizellon  nicht  auf 
Hi stonalsolektion.  sondern  nur  auf  Pcrsonalselektion  heruhen 
können,  da  es  für  die  ein/eine  Samenzelle  fzleichfjültifx  ist.  oh  sie  besser 
oder  schlechter  die  Befruchtung  vollzieht,  nicht  aber  für  das  Tier  selbst, 
welches  sie  hervorbringt.  Letzteres  stirbt  ohne  Nachkommen,  wenn  seine 
Samenzellen  nidlt  befruchten  und  mxiti  dann  die  Fortführung  der  Art 
soIcIkmi  ArtL'enossen  überlassen,  wclclic  sicherer  befruchtende  Samen- 
zellen hcrvorbriimm:  also  niciit  die  Samenzellen  selbst  werden 
selektiert,  bonderu  die  Personen,  und  zwai-  nacii  der  (iüte  ihrer 
Samenzellen. 

Oegenflber  der  grofien  Mannir^faltigkeit  der  Gestalt,  die  uns  die 
Samenzellen  zeigen,  erscheint  die  Differenziernnu  der  Eizelle  ein- 
förmig, wenigstens  in  bezug  auf  Form  und  Beweglichkeit.  Die  Grund- 
form ist  die  des  Eies,  von  der  freilich  viei&che  Abweichungen  durch 
lüngenstreckong  oder  Abplattung  vorkommen.  Bei  niederen  Lebens- 
formen, z.  B.  den  tierischen  Schwänmien,  auch  noch  bei  Polyi)en  und 
Medusen  besitzen  die  Kizellen  bis  zu  ihrer  Reife  noch  das  Bewegungs- 
vermügeu  eiuzeiUger  Organismen,  sie  kriechen  nach  Art  der  Amöben, 
ja,  wie  ich  vor  Jahren  zeigte,  ist  diese  Ortsbewegung  bei  manchen  Po- 
lypen sogar  eine  genau  geregelte,  so  alsa  dafi  dieselben  zu  bestimmter 
Zeit  die  Stelle,  an  welcher  sie  entstanden,  verlassen  und  z.  B.  aus  der 
Snlieren  Zellenlage  iKktodernii  des  Tien-s  in  die  innere  ('Entoderm) 
kriechen  mit  Durchbohrung  der  sog.  „Stützlanielle",  dauu  im  Entoderm 
weiter  kriechen  und  sdiließlk^  an  ganz  bestimmten  und  oft  weit  ent> 
femten  Stellen  wieder  in  die  äußere  Zellenlage  zurückkehren  (Eudeu- 
drium  Fig.  !>;')).  Bei  einem  anderen  Hydroidpolynen.  ( Orydendrinm  i)a- 
rasiticum.  verlassen  die  ausgereiften  Eizellen  ihre  bisherige  Lagerstätte 
im  Innern  des  Entodcrms,  um  ganz  aus  dem  Tier  herau.szukriechen. 
das  sie  hervorbrachte,  und  sich  dann  an  einer  bestimmten  Stelle  seiner 
inßeren  fliehe  festzusetzen  und  dort  die  befruchtenden  Zoospermien 
zu  ei  warten.  Geringe  amöboide  Bewegungen  können  viele  Eizellen  aus- 
fülireii.  aber  bei  den  meisten  Tieren  genügen  sie  nicht  mehr  zur  Ürts- 
bewegung  uud  die  Eizellen  bleiben  ruhig  an  der  Stelle,  wo  sie  ent- 
standen, oder  werden  doch  nur  passiv  an  andere  SteUen  verschoben. 
Solche  Fälle,  wo  das  Ei  dem  Samenelement  örtlich  entgegenkommt,  wie 
ich  ihn  eben  von  einem  Polypen  anführte,  sind  Ausnahmen,  im  allge- 
meinen aber  ist  das  Ei  eben  gerade  der  ruhende,  die  Samenzelle  der 
aufsuchende  Tefl  der  Befruchtnngselemente;  die  Eizelle  ist  mit  der 
Ilt  ibeiscluiffinig  und  Aufspeicherung  des  Materials  betraut,  dessen  der 
Kmbryo  zu  seinem  Aufbau  bedarf;  hauptsfichlich  darauf  beruhen  ihre 
Eigenlümlirhkeiten. 

Bei  Ptianzen  allerdings  ist  dieses  Material  sehend  bedeutend,  weU 
hier  die  Eizelle  hftufig  auch  nach  der  Befruchtung  noch  im  lebenden 
Gewebe  der  Pflanze  liegen  bleibt,  und  dann  von  dort  «is,  oft  sehr  in- 
tensiv, mit  Nährstotfen  versorgt  wird,  weil  aiiBerdcm  das  junge  PAflnzchen, 
(las  au>  dem  befruchteten  Ei  hervoigeht.  noch  .sehr  klein  und  einfach 
sein  kann,  und  dennoch  fähig,  sich  sofort  selbst  zu  ernähren.  Doch 
gibt  es  auch  davon  Ausnahmen,  und  die  Eizellen,  z.  B.  der  braunen 
Tange  des  Meeres,  der  Fucaceen.  i  i  i  wohl  zwanzigmal  größer  und 
massiger,  als  die  gewöhnlichen  Zellen  dieser  Algen  (Fig.  Ü4),  und  ent- 
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hallen  eine  MeiiKC  näliremler  Stoffe  in  sich.  In  diesjcm  Falle  werden 
aber  die  Eizellen  auch  vor  der  Befruchtung  ins  Wasser  entleert,  und 
eine  EmfthniDg  des  Embryos  von  seifen  der  Mutterpflanze  ist  ans- 

geschlossen. 

IJei  diesen  Alj^eii  1m'i!<  ^nen  wir  auch  wohl  zum  ersten  Male  einem 
besonderen  Organ,  in  welcltem  die  Eizellen  ihren  Ursprung  nehmen. 
Bei  den  Tieren  ist  dies  viel  allgemeiner  der  Fäll,  nnd  aofwArts  von  den 
Sp<mgien  an  sind  es  immer  ganz  bestimmte  Stdlen  und  Gewelto  dos 
Köri)ors.  weldio  allein  Ki/.(>llen  zu  bilden  vonnöijen.  gewöhnlich  sind  es 
sof^iir  wohl  al»^('i!ieii/t('  Organe  von  besoiidtToni  Bau.  Ovarien  oder 
Eierstöcke,  wie  deim  bei  dun  männlichen  Tieren  (üe  Samenzellen  eben- 
falls an  besonderen  Stellen  entstehen  nnd  meist  in  besonderen  Organen, 
den  Hoden  oder  Spermarien. 

Hie  titMi^chen  TCizellen  zci^ron  sich  häiitit^  nicht  bloß  aus  dem  ein- 
fachen lebendigen  Zellkörper,  dem  l^rotoplasma  und  seinem  Kern  zu- 


Fif  .  70. 
A  B 


i^Vvß  .... 


Tig.  69.  Ki/<'llr  vom  S*«eigel, 
Toxopnenst»*«  liviiin-  iiarli  W  MJ<oX. 
ti  ZeiikOtper,  *  Kern,  (Mg.  Keim- 
MilAdien).  n  KemkOrperdien  (sof. 
Kciiiiflt'i  k ).  d,irnnt»'r:  ein  Sperma- 
tozuun  (iij>)  dessellien  Tiera  Ihm 
dersdib«!  VcfgrOBerung  (75o)- 

Hf.  70.  Daphnella,  A  Som- 

iDwei,  /f  Wiiitoroi,  ä  „öltropfen** 

des  i>uiiiuiercieM. 


saniin<'nj:esetzt,  sondern  sie  enthalten  im  Zellkörper  fast  immer  noch 
sog.  Deutoplasma,  wie  van  Ueäeden  die  ,.Dotterelemente  *  passend  ge- 
nannnt  hat  Es  sind  dies  fett-,  stfirke-  oder  eiweiBartige  Stoffe,  die  oft 
in  sehr  bedeutender  Menge  in  (iestalt  von  Kugeln.  Schollen,  Körnchen 
im  Z('llkr.r|ior  auf^^ohäuff  licirrii.  Xährmaterial  das  oft  nur  von  einer 
germgen  Mfiij.'«'  lebendiger  Sub>tanz,  d.  h.  von  Protoplasma  umgeben 
und  eingescldossen  ist.  Ohne  diese  Dotteranhäufuugeu  würde  unmög- 
lich ans  dem  abgelegten  Ei  einer  Schlange  04ler  eines  Vogels  ein  junges 
Tier  hervorgehen  können,  denn  so  hoch  differenzierte,  komjdi/iert  ge- 
baute Tiere  könntm  iiirlit  ans  einer  Kizelle  von  niikroskopj^clicr  Klein- 
heit gcbihlet  werden,  weini  dieselbe  während  der  Entwicklung  ohne 
NahrnngSKuftthr  von  außen  bleibt,  sie  verlangen  eine  viel  größere  Masse 
von  Baumaterial,  damit  alle  die  Organe  und  Teile,  die  aus  Tausenden 
und  Millionen  von  Zellen  /.iisainnieny^csetzt  sind,  sich  bilden  können. 

So  liäii'^ft  also  die  (Iniiic  ticri-i  licr  Kier  wesentlich  davon  ab.  wie- 
viel Dotier  dem  Ei  mitgegeben  werden  muLi,  und  «lieses  wieder  wird 
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lu  erster  Linie  davon  abhängen,  ob  das  Ei  während  seiner  Entwicklung 
ntm  jungen  Tier  nodi  Znfnhr  an  KabrungRmaterial  von  seiten  der 

Mutter  fi  lullt  oder  nicht.  Deshalb  sind  im  allgemeinen  Eier,  die.  um- 
liflllt  1111(1  ^eschnfzt  von  Srhalon.  abcroloi^t  werden,  viel  f^iöHer,  als  die 
Eier  von  Tieren,  welche  ihre  Entwicklung  im  Innern  des  niüttcrhchen 
Körpers  durchlaufen.  Das  bekannteste  Beispiel  fDr  diesen  Satz  bieten 
Säugetiere  und  Vdgel  Tiere  von  ähnlicher  Orpanisationshöhe  und  ver- 
pleiclibarer  Korj'ergröße.  Während  tlie  Eier  der  Vö^el  bis  lö  cm  lang 
(111(1  bis  1 '  2  k'S  schwer  sein  kennen,  bleiben  (lit'jeni,'j(^n  (b-r  nif'i>t('n 
Ssiugetiere  von  mikroskopischer  Kleiuhcit  und  überschreiten  kaum  die 
Unge  von  0,3  mm.  Dasselbe  Prinzip  offenhart  sich  aber  anch  oft 
innerhalb  ein  und  derselben  kleinen  Grupi  ■  von  Tieren,  ja  zuweilen 
bei  ein  und  derselben  Art.  Auch  hier  wieder  können  die  WasseiHöhe, 
Daphniden,  als  Muster  iliciicii. 

Es  gibt  bei  ihnen  zweierlei  Eier,  Sommereier  und  VVintereier, 
von  denen  die  ersten  in  einem  Bmtraum  am  Rflcken  des  Weibchens 
ihre  Entwicklung  zum  jungen 
Tior  tiurclilaufen.  die  anderen 
aiM'i.  von  harter  Schale  um- 
schlossen,  abgelegt  werden. 
Entere  mm  erhalten  durch 


llf .  71.       thntrephes  loniri* 

iiKiini";  (l»>r  Units.ick  t/'n  ilv- 
Wi'ilKluMis:  .-/  mit  /wt'i  \\  inter- 
ciern  gefüllt  (//'/),  auf  denen  fünf 
fmtlSe  Samenzellen  (s/>)  Ut'gen,  /t 
Korken  des  Tier».  /)r  Drflsen- 
M-liirlit  zur  Absond«?nin>i  der  Sclia- 
len»ubHtanz,  M  BeKattuiifpdtanal. 
—  B  Rratioirk  (fir)  mit  «wel  Som- 
nipn^iiTii  L'fftillt  ( -Sr ;  1;  Ix'i  dc'rst*!l)en 
VerjfTölkrunjf  ^llM))  gezeirluiet. 


Austreten  nährender  IJestandteile  des  Hinte-  in  den  Hrutraum  ludd 
mein,  bald  weniger  Nahrunirszufuhr  von  seilen  tb-r  Mutter,  und  bnmchen 
deshalb  weniger  Doller,  als  die  VVintereier,  die  ganz  auf  sich  selbst  an- 
gewiesttB  stiid.  Dementsprechend  finden  wir  bei  allen  Daphniden  die 
Sommweier  mindestens  etwas  kleiner  und  dotterArmer  als  die  Winter- 
eier.  so  z,  B,  bei  der  (iattnn?  Daphnella  (Fig.  70.  .  /  u.  />).  I>ei  einif?en 
Arteil,  z.  H.  Ik'I  Hythotreiilie>  aber  steiuert  .«ich  dieser  T'nterscbieii  >o 
sehr,  (lab  die  Sommereier  fast  dotlerlos  und  deshalb  ganz  winzig  werden 
(Flg.  71,  B),  Das  hat  sehien  Grund  darin,  daB  hier  ehi  mit  Eiweiß- 
Stoffen  reich  beladenes  Fruchtwasser  den  Brutnuiiu  •  rtiillt.  -omit  iUso 
der  Embryo  wribreiid  >eiiier  Entwicklunij  fortwäliicmi  und  iiiteii-^i\  er- 
nälirt  wird.  Für  die  Wintereier  kommt  die>  nicht  in  Hetraebt.  da  •-ie 
abgelegt  werden,  und  so  finden  wir  sie  riesig  groß  und  ganz  eriülli  mit 
Dotter  (Fig.  71,  A), 

Die  Dotterbestandteile  sind  in  diesem  Falle,  wie  überhaupt  bei 
allen  einfacheren  Eiern  AnssclieidniiLren  des  /.e]lk<ir]>er<  (\r>  Eies,  allein 
die  ^'atur  wendet  liier  noch  mancherlei  ivunstgritte,  wenn  ich  so  sagen 
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darf,  an,  om  die  Masse  des  Eies  und  besonders  des  I>otter8  aof  die 
erreichbar  höchste  Höhe  zu  heben.  So  ^nht  es  hei  manchen  Kriister- 
ordniinjjen.  z.  W.  hei  den  e})en  erwähiiteii  Wa.ssertlöhen  l»e>on(lere  Naln  - 
zellen  des  Eies,  d.  h.  jun;je  Kizelk'ii.  die  sich  von  (h*n  ührijLren  weder 
nach  Ursprung,  noch  nach  Aussehen  unterscheiden,  die  aber  nicht  zu 
reifen  Eiern  heranwachsen,  sondern  zu  bestimmter  Zeit  stille  stehen 
und  (hmn  sich  langsam  auflösen,  so  daß  ihre  Substanz  als  Nahrung  von 
der  echten  Eizelle  aufRenommen  werden  kann.  Dadurch  wird  nicht  nur 
ein  rasclieres,  sondern  auch  ein  viel  bedeutenderes  Wachstum  ermög- 
licht als  es  bei  der  Ernährung  allein  vom  Blute  aus  möglich  wäre.  Bei 
den  Daphniden  besteht  das  Ovarinm  aas  Grappen  von  je  vier  Keim- 
zellen, von  welchen  inimer  nur  eine  zum  Ei  wird  (Fig.  72,  Ei),  während 
die  drei  anderen  (1,  2  n.  4)  sich  als  Nähizellen  auflösen.  So  ]»ei  allen 
Sommereiern;  bei  den  größeren  Winlereiern  nehmen  aber  häuüg  noch 
viel  zahlreichere  NShrzdlen  an  der  Versorgung  eines  Eies  Anteil,  bei 
der  Gattunj^'  Moina  z.  B.  über  vierzig.  Hier  ist  aber  auch  der  Größen- 
unterschied der  l>eiden  Eiarten  sein  bedeutend,  das  Winterei  hat  den 
dopjielten  Durchmesser  des  SoTunicrcies. 

Auch  bei  vielen  Insekteu  kommen  solche  2sälirzellen  des  Eies  vor, 
80  bei  Käfern  und  Bienen,  doch  setzt  hier  zugleich  noch  eine  andere 


Tig.  72.  Sida  crystallina  (Daphnide):  oiii  Stück  dos  Kicrstock»  mit  einer  d«>r 
VimeUengmppeii,  Ton  welchen  1,  2  und  4  Nahnellen  sind,  unr  3  Biim  £i  wird. 

\  ergr.  300. 

Einrichtung  ein,  welche  zwar  zugleich  der  Bildung  einer  Sufieren  Ei- 
schale dient,  aber  doch  auch  dem  Ei  die  ihm  nötigen  Dotterstoffe  zai- 
führt:  nämlich  die  rmhülhuif,'  der  wachsenden  Eizelle  durch  eine  dicht- 
gedrängte Lage  von  Ejüthelzellen.  einen  sog.  »Follikel  .  Auch  bei  Vögeln  | 
und  Säugern  spielen  jedenfalls  diese  i>Follikelzelleuv  eine  bedeutsame 
Bolle  in  der  Eniihrung  der  EizeUe.  wenn  es  audi  noch  nicht  ganz  klar 
ist,  wie  siewirkoi,  ob  sie  nur  in  sich  Dotterkörner  und  andere  Nahrungs- 
stotTe  erzeugen  und  sie  (hirch  feine  strnlileiif'MiiiiLM»  l-'ort.-ärzc  dem  Ei 
zufuhren,  oder  ob  sie  etwa  auch  zuletzt  s{'lli>t  in  da.-?  Ei  einwancUirn.  um 
sich  dort  aufzulösen.  Jedenfalls  ist  es  bemerkenswert,  daß  alle  diese 
FoUikelzellea  bei  Insekten  und  Wirbeltieren  desselben  Ursprunges  wie 
die  Eizellen  sind,  d.  h.  umgewandelte  KeinuielleD*  Es  ist  also  hier  im 
Wesentlichen  diesellte  Saclie.  wie  bei  den  Xiihrzellen  der  Daphniden:  die 
Natur  opfert  den  gröüeren  Ted  der  iveimzelleu,  um  eine  Minderzalil 
von  ihnen  um  so  reicher  ausstatten  zu  können.  Sie  erreidit  «6  auf 
diese  A\  eise,  die  Eizelle  gewissermaßen  über  sich  seihst  hinausznheboi, 
ihr  ein  Wachstum  zu  ermöglichen,  welches  sie  allein  durch  die  gewöhn- 
liche Erniihninu;  vom  lUute  ans  otletil>ar  nicht  leisten  könnte. 

So  verstehen  wir,  wie  die  Eizellen  vieler  Tiere  eine  so  kolossale 
Gröfie  besitzen  kOnnen  und  oft  auch  einen  so  verwickelten  Bau.  Ganz 
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besonders  zeidmet  sieh  in  dieser  Beziehung  das  Vogel  ei  aus,  Ober 
welches  denn  auch  bis  in  die  neuere  Zeit  hinein  <üe>tritten  wurde,  ob 
es  wirklich  nur  den  Fnrnnvort  einer  tinzigen  Zelle  besitze.  Dem  ist 
aber  so,  und  wenn  auch  nur  die  win- 
zige dünne  Keiinscheibe  .Fig.  7:),  Bl } 
mit  ihrem  Kern  aUdn  der  aktive 
Teil  dieser  ZeUe,  der  eigentliche  Zell- 
körper  ist.  so  tjehört  doch  alles 
Übnf^e,  die  enorme  I  »otterkuf^el  mit 
ilireo  regelmäüigen  Schichten  gelben 
«rZ>)  und  weißen  Dotters  {  WDU 
die  konoentrischen  Schichten  flOssi- 
gen  Eiweißes  {EW)  darum  herum, 


73.     Scheniati Itcher  Längnticbnitt 
Atnrch  ein  nnltebrötetes  H  n  h  n  e  r  p  i  nach 
Allf.n,  TuoMKOX-BAi.roi  R;  PI  Keini- 
itclieibe,  UD  gelber  llotter,  H'D  weilier 
Dotier,  Z>1^  Dottefmemlmii,  f  IT'Eiweifi, 
C3k  Guüa/t'Ti.  v  S^r]ial«>nhaiit,  K'S  Kiilk- 
bdiale,  LR  Luftkauuuer. 


die  Eischnflre  oder  Chalazen  {Ch)  und  schließlich  die  weiche  Eihaut  {S) 
und  die  kalkige  Eisdiale  {KS)  mit  zu  dieser  Zelle  und  ist  in  Abhingig- 
keit  ?on  ihr  enstanden  (Flg.  73). 
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Der  Befruchtungsvorgang. 

Zell-  iiiiil  Kcnitciluiit;  ]i.  ü'll,  I>:i>  Cliniiiiatiii  i>t  die  \'t'r('rl)iiii)rssiil»st;uiz  p.  2.').'),  die 
Centrohpliure  der  Tt'iluii>.'sjip|«iratt'  |».  2'M\,  Chi'uuiuäunirn  p.  2i{7.  HofruHitiinir  dfs 
Swixeleios  nach  HEKTwm  p.  240,  des  Askariseiefi  nadi  van  |{i:nki>k.n  p. -MJ.  |)ii> 
Itichtunffstoihin<;<Mi  p.  1'12,  Halliioniiii,' d»'r  ("liroiiiosoinpiiznlil  p.  2 1  K  dit'M'llu»  lici  der 
SailMnzello  p.  21.'»,  I{«'duktioii>t(  iluii^'  |«irtlii'iuij;<Mii'ti><'Iit'ii  Ku'rn  p.  2  WS,  die- 
selbe b«i  der  Hiciic  p.  2(S.  KM  i  ptimiolle  und  Iviinhtlii-iic  I 'arthenogen«>so  p.  251, 
Holle  der  C«Dtru»idiiir)'  hei  Befruchtung  und  I'arthi'nt)gone«e  p.  2ii2. 

Moiiio  Horn 'Ii!  Naclidem  wir  nun  dio  ItcidcrltM  Arten  von  Koiin- 
zellcn  können  ficlernt  lialien.  auf  deren  Vereini]L,'unj,'  die  ..t,'esclileriit- 
liche  Fortptiauzuug"  berulit.  schreiten  wir  zur  geuauereu  Besprechung 
des  Refrnchtungsvor^an^es  selbst.  Zuvor  jedoch  ist  es  unerläßlich, 
daß  ich  Sie  mit  den  NOrjuiin^en  der  Kern-  und  Zellteilung  bekannt 
maelie.  wie  wir  sie  im  Laufe  der  letzten  .luhrzente  allmählich  sehen  und 
verstehen  j;elernt  halten.  So  s<)nderl»ar  e>  erscheinen  nniu.  daU  die 
Vorgänge  der  Teilung  Licht  werfen  sollen  auf  die  scheinbar  ganz  ent- 
gegengesetzten der  Zellverschmelzung;  so  ist  es  doch  so,  und  ein  Ver- 
ständnis der  letzteren  ist  unmöglich  ohne  KCimtnis  des  ersteren. 

Seit  Entdeckung  der  /.eile  l>i>  in  liie  M-ch/iger  Jahre  hinein  be- 
trachtete man  die  Zellteilung  als  einen  höchst  einfachen  \'organg,  als 
eine  Durchschnfirung:  man  sali,  daü  eine  in  Teilung  begriffene  Zelle 
(Flg.  59,  A)  sich  streckte,  ihr  Kern  ebenfalls  länglich  wurde,  daß  zuerst 
letzterer  sich  in  der  Mitte  verdünnte  und  Hisknitfonn  annahm,  um  sich 
dann  nach  und  nach  ganz  durchzu-chmiien.  und  in  zwei  Kerne  zu  zer- 
fallen ^/y),  wüi-auf  dann  auch  der  /ellkorper  sich  durchschuürte  und 
zwei  Toditerzellen  fertig  waren  {C).  Bei  gewissen  alternden  oder  hoch 
differenzierten  Zellen  scheint  auch  wirklich  eine  derartige  Zellteilung 
vorzukommen,  die  sog.  ..direkte",  allein  bei  jnnuen.  Oberhaupt  bei 
allen  lel»eii>kr;tftig<'n  /eilen  x-licinf  der  \'«>rgang  nur  so  einfach,  ist 
aber  in  Wirklichkeit  viel  vcrwirkeller,  und  zwar  vor  allem  dadurch, 
daß  der  Bau  des  Kernes  ein  ungleich  komplizierterer  ist,  als  man  es 
froher  wußte,  und  daß  die  Natur  einen  ganz  beson<leirii.  wunderbar 
feinen  Apparat  in  die  Zelle  gelebt  hat,  niitteKf  de-v,.n  die  Bestandteile 
des  Kernes  auf  die  Iteiden  Tochterkerne  verteilt  werden. 

Lange  Zeit  hindurch  vermochte  man  am  Zellkern  nichts  weiter  zu 
unterscheiden,  als  eine  Membran  und  einen  flQssigen  Inhalt  in  wddiem 
ein  oder  mehrere  Kernkörperchen  oder  Nucleolcn  schweben.  Damit  ist 
aber  der  heute  erkennbaie  Üau  des  Kerne>  noch  keineswegs  erschöpft. 
Ja  die  wichtigsten  Bestandteile  desselben  sind  damit  noch  nicht  einmal 
genannt,  denn  der  oder  die  Nudoolen  (Fig.  74,      kk),  denen  man 
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früher  eine  hohe  Üeileutoilg  beizulegen  geneigt  war,  lial)en  sich  durch 
die  neueren  Untersnchnngeii  besonders  Häckers  als  vergängliche  Ge- 
bilde erwiesen,  welche  keine  lel)en(lij.'on  Teile,  sondern  I ■lulle  Ansainm- 
luniron  nrtrani.<chcn  St(>ffe>  sind.  ../wischcnproduktp  dc^  StoHwciliMds", 
Avclchc  zu  •_'<'\vis>oii  Zeiten,  mnnlich  vor  der  Kerntcihui}^',  aus  dem  Kcrn- 
rauui  vorsclnvinden,  indem  sie  verbraucht  werden.  Wir  wissen  heute, 
daß  in  der  ruhenden,  d.  h.  nicht  in  Teilung  begriffenen  Zelle  (Fifir''i'4.  A) 
ein  sehr  feines  und  oft  schwer  sichtbar  zu  machendes  Netzwerk  bhisser 
Fädon  dir  ü-muo  Kcrnhohlc  din('li>ctzt.  ähiilicli  S|min\vc1)on  <mI<m  fein- 
stem St'itenM  liauni.  und  in  die>em  so«;,  Ke^lgerü^t  sind  Körnchen  ruud- 
liclier  oder  eckiger  (iestalt  eingebettet  {A,  clir\,  welclie  aus  einer  Sub- 
stanz bestehen,  die  sieh  mit  Farbstoffen.  —  Karmin,  Hlmatoxylin,  allen 
Anilinfarben  usw.  -  tief  färbt  und  die  deshalb  den  Namen  des  Chro- 
niatins  erhalten  hat.  Oft.  ja  meistens  sind  diese  Kr)rnchen  ungemein 
klein,  zuweilen  aber  auch  grölier.  und  dann  weniger  zahlreich  und  leicht 
sichtbar  zu  madien;  in  aUen  Fitten  aber  sind  sie  in  gewissem  Sinn  die 
wichtigste  Substanz  des  Kerns,  denn  von  ihnen  gehen  —  wie  wir  an- 
nehmen mfissen  —  Wirkungen  aus,  welche  das  Wesen  der  /.<'lle  he- 
.«^timnion.  welche  ihr  .i;ewis>erniali<'n  den  spezifischen  Stempel  aufdrücken, 
die  junge  Zelle  zur  Muskelzeile  oder  zur  Nervenzelle  machen,  ja,  welche 
der  Keimzelle  die  Fähigkeit  verleihen,  dureb  fortgesetzte  Vermehrung 
mittelst  Teilung  einen  ganzen  vielzelUgen  Organismus  von  bestimmtem 
Hau.  Iiestimmter  Differenzierung,  kurz  ein  neues  Individuum  der  lie- 
stininiten  Art  liei vurznlfrinjen.  zu  welcher  die  Kitern  dieses  Xachkom- 
men  gehörten.  Wir  bezeulinen  die  Substanz,  aus  welcher  die.se  Chro- 
matinkOmdien  bestehen,  mit  dem  Namen,  den  zuerst  Näobli  in  die 
\v;  (  ii-.chaft  einführte,  wenn  auch  für  eine  ideale,  nur  postulierte,  aber 
'l;iii>al>  nrich  nicht  beobachtete  Substanz,  die  er  sich  in  den  Zellköry)ern 
enthalten  dachte,  mit  dem  Namen  des  Idioplasmas.  d.  h.  einer  das 
Wesen  (die  Gestalt  tlboz)  bestimmenden  Lebenssubstanz.  Ich  schicke 
dies  hier  schon  voraus,  und  behalte  mir  die  nähere  Erklirung  fflr  spAter 
vor.  wo  ich  Ihnen  dann  auch  nach  und  nach  alle  die  Tatsachen  vorzu- 
fnlireii  i:<'derd\e,  welche  diese  eben  ant'edentete  Autfassun^  der  ..('hro- 
matiukornchen"  als  „Idioplasma".  oder  wie  wir  aucii  sagen  können,  als 
«Verbungssubstanz**  begrflnden. 

Daß  dieses  ..Chroniatin**  etwas  ganz  Itesondeies  sein  müsse,  sehen 
wir  schon  ans  den  \  orgängen  der  Zell-  und  Kernteilung«  wie 
ich  ae  Ihnen  jetzt  kurz  schildern  will. 

Wenn  eine  Zelle  sich  zur  Teilung  anschickt,  bemerkt  man  zuerst, 
daB  die  ChromatinkOmdien,  die  bisher  zerstreut  im  Kemnetz  verteilt 
lagen,  sich  einander  nähern  und  sich  zu  einem  langen  und  dünnen 
Faden  aneinanch'r  reihen,  welcher  unrcjehnätiig  durcheinander  geschlungen 
einen  lockereu  Knäuel  bildet,  das  .sog.  Knäuelstadiuni  (Fig.  IX.  B). 
Der  Faden  nimmt  dann  zu  an  Dicke,  und  etwas  später  erkennt  man. 
dafi  er  sich  in  eine  Anzahl  gleicfalanger  Stflcke  geteilt  hat,  etwa  als  ob 
man  ihn  mit  der  Schere  in  gleidie  Stflcke  zerschnitten  hätte  {C\ 

Diese  Stücke  oder  Chromosonien  verkürzen  sich  rlatiii  durch 
langsame  Zusammenziehuug  und  nehmen  dabei  die  Gestalt  cmer  winklig 
gebogenen  Schleife,  eines  geraden  Stäbchens  oder  auch  die  eines  rund- 
Bdien, eiförmijien  oder  kugeligen  Körpers  an  (Fig.  74.  C chrs\.  Während 
dies  t.'e>cliielit.  bemerkt  man  an  einer  Seite  des  Kerns,  demselben  dicht 
anliej^end.  eine  iilasse.  längsstreifiije  Fii;nr  mit  einer  Anx'hwelliing  au 
beiden  Enden,  ähnlicii  einer  Hantel,  die  sog.  Kernspindel  Kksp)  oder 
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Zentralspindel.  Dies  ist  der  Teilnngsapparat  des  Kerns,  der  sehen 
vorher  da  war  als  ein  kleines,  fib'bbares  Körperdien,  das  „Centrosonia", 

iiinj?eben  von  einer 

 hofiartigen  Schicht, 

>\  der  Centrosphlre 
oder  schlechthin 
..Spliäre".  Man  liat 
(hissell)O  hint!e  Zeit 
hindurch  übersehen, 
doch  nimmt  dieMehr^ 
zahl  der  Forscher 
heute  an.  daf!  es, 
wenn  auch  selir  un- 
scheinbar und  uft 
schwer  sichtbar  zo 
machen,  doch  in  je- 
der teihmirsfähiiron 
Zelle  vorhanden  ist, 
daß  es  also  einen 
dauernden  und  un- 
entbehrlichen Be- 
standteil der  Zelle 
ausmacht  ( Fig.  74^ 
AvuB,  csph), 

Wenn  eine  Zelle 
i^ich  zur  Teihiny  an- 
schickt, so  tritt  di«'>ej> 
merkwürdige  Zellor- 
gao,  das  vorher  als 
ein  bedeutungsloses 
blasses  Kflgelchen  er- 
schien, iu  Tätigkeit 
und  zwar  zunächst 
dadurch,  daß  es  sich 
—  oft  schon  vor  Bil- 
dung des  Chromat in- 
knäuels  —  durch  Tei- 
lung verdoppelt  {A 
u.  Bcsp\  zuerst  nur 
«las  ( '(Mitrosonia,  dann 
auch  (li<'  Sphäre  f 7?). 
und  duü  nun  wührend 
die  Teilung  vor  sidi 
geht,  feine  Protopiaa- 
niastrahlon  von  dor 
in  Teilung  I  tegnttV'iicii 
öphäj'e  ausgehen,  die 
ähnlich  einer  Sonne 
frei  in  den  Zellkörj)er 
ati»trahlt'n.  und  nur 
an  den  einander  zu- 


Fiff.  74.  Schema  der  Keriit<Mlung,  frei  narli  Wii. 
^Ruhende  Zolle  mit  ZellkArper  (zk),  rpntn)s|iliiir<'  (- 
woIcIh'  zwi'i   ('«'ntrosoiii.Mi  <  ntliält,   Kcnikor|M>n  In  n 


>i  »N. 


und  ChruuioiMiiueu  (f^''),  letztere  im  Keninetx  zerstreut. 
—  B  Dm  Chromatin  ni  nnem  kniaHf^hmif  fewnndenm 

Faden  verfiniL'-f :  ('iMitrusiiliän'  in  zwi>i  tr<'ti'ilt,  Stnililen 
anwendend,  dif  >ir  vfiliindtMi.  -  (  Ktriispiiuiel  {tsp) 
gpwafhwn,  Stralilunt.'  stilrkor,  Kemmeinbran  {km)  in  Auf- 
lAHunir,  Chromati nhand  in  arht  gleiche  Stücke  geteih  (cArj) ; 
die  Stralilen  ergreifen  die  ('iininioHnnien.  -  /)  Vollendete 
Kenisjiiinlfl  mit  ilcn  lM'i«i«'ii  (■<'iitrt).s|iliftr«'n  an  den  I'nitii 
(ci/A)  und  den  acht  (!hnuuoM)uien  {chrs)  im  Äquator 
der  Spindel,  alle  bereit»  lln»rs(;espalten.  —  B  Torhter- 
rfaronMMOinei I  aiiNt  iTiniKh'r  tfiTÜrkt,  iloch  iiocli  diin-li  l-'ädt'n 
▼erbnnden,  ('t'ntrn>»)rii<Mi  (-0  bereits  verdoppelt  für  die 
nlchnte  TeihinjL'.  /  'J'i)oliterrhr«>iiio>oraen,  voliHtlindifif 
ailHeinaiider  sr*'''ii<'l<N  l"'t,'iinieii  licn-it-  I  .nlsiit/e  zu  treiben; 
Zellk<irper  in  Teiliinir  einjretreten.  (/  I  jide  des  Tei- 
llinRKvni)(angM :  zwei  Toi-hter/ellen  /:  mit  }dinli<-lieni  Kem- 
netz  tk  und  CentruüphAre,  wie  in  A 


gewandten  FlSchen 
der  sich  teilenden  SpbärenhSlften  eine  Verbindung  zwischen  sich  er- 
halten, so  also,  daB  man  auch  sagen  könnte,  es  zOgen  sich  zwischen 
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don  Mu^einander  weiclieiuk'ii  Hälften  foinc  Fädoii  aus.  die  iiimiLM-  läiifzcr 
\Minlcii,  je  weiter  die  Hälften  uu.seinauder  weichen.  Auf  diese  Weisse 
entsteht  die  vielgenaimte  „Spindelfigiir*S  die  zuerst  in  den  Unter- 
sodiimgon  A.  Schnbiderb,  Auerbachs  und  Bütbciilis  aus  den  70er 
Jahron  hoschrieben  wurde,  deren  liedentunf;  und  Herkunft  aber  die 
Arbeit  zaid reicher  späterer  Beobachter  bis  zum  heutigen  Tag  iu  An- 
spruch nalini. 

Die  nun  folgenden  Vorginge  verlanfen  nicht  flberall  genan  in  der« 

selben  Weise,  das  Wesentliche  aber  bleibt  flberall  besteben  und  liegt 
(iarin.  <lal!  die  beiden  Enden  oder  ..Pole"  der  Spindel  noch  weiter  aus- 
etmuiderrücken  und  den  Kern  zwischen  sich  nehmen,  dessen  Membran 
nun  schwindet  (C,  km),  während  die  Spudelfiisem  seinen  Binnenraum 
durchsetzen.  Zuweilen  bleibtauch  die  Membran  erhalten,  und  die  Spindd- 
fasern  durclidriiiLren  trotzdem  den  Binnenraum  des  Kerns.  Iiniucr  aber 
ordnen  sich  nun  die  Chromosomen  in  der  ...Aijuatorialebenc"  der  Spindel 
f/>,  aegj  ganz  regelmäüig  an.  ein  Vorgang,  dessen  präzis  arbeiten<le 
Mechanik  noch  keineswegs  ganz  anfgeUirt  ist,  wie  denn  flberhaupt  das 
Spiel  der  KrSfte  in  dem  ganzen  Prozefi  der  KemteQnng  unserer  Ein- 
sieht  nur  unvollkommen  noch  erschlossen  ist. 

So  halten  wir  denn  jetzt  eine  blasse  un(i  auch  nur  schwach  fäib- 
bare  spindelfüimige  Figur  vor  uns  mit  den  Sonnen  (es)  an  ihren 
J*ol«i**  (/)  nnd  in  der  Äqnatorialebene  derselben  die  sdileifen-,  stftb- 
clien-  oder  kugelförmigen  Chromosomen  {cfirs).  Das  Ganze  bezeichnet 
man  als  die  ..karyokinetische'\  die  ^mitotische**  oder  die  «.Kern- 
teilungä"-Figur. 

Sinn  nnd  Bedeutung  dieser  anfangs  rätselhaften  Figur  werden  durch 
das  nun  Folgende  sofort  klar.  Wenn  nicht  schon  lange  vorher,  so  be> 
merkt  man  nämlich  jetzt,  daß  jedes  der  Stäbchen  oder  Schleifen  sich 
der  ganzen  I^anpe  nach,  etwa  wie  ein  Scheit  I1<»1/.  i.'e>i>alten  hat.  und 
(iaü  diese  bpalthälfteu  anfangen,  langsam  und  unmerklich  auseinander 
zu  rflcken,  eine  Hälfte  gegen  diesen,  die  andere  gegen  den  anderen 
Pol  der  Spindel  bin  fFig.  D  u.  E).  Unmittelbar  vttr  dem  Centrosoma 
niaclien  >ie  Halt,  und  nun  ist  das  Material  für  ilie  beiden  T<>cliterkeriie 
an  Ort  und  Stelle  F.  c/irs  ,  nnd  diese  selbst  bilden  ^i(•h  dann  rasch 
aus,  indem  eine  jede  der  Chromusomengruppen  sich  nut  einer  Kern- 
membnn  umgibt  (Fig.  G),  innwhalb  deren  die  Chromosomen  sich  nadi 
und  nach  wieder  in  ein  Kernnetz  umwandeln,  in  welchem  die  eiL't  nTliche 
C)ironiatinsub>tan7  nur  in  vielfaclitT  Zei  teilung  enthalten  ist.  in  kl-  iiu-n 
rmidlichen  oder  eckigen  Si(ick<  lien.  die  hauptsächlich  an  den  Kreuzungs- 
punkten  des  Kernnetzes  liegen.  Ivs  mag  hier  gleich  gesagt  sein,  was 
später  erst  in  seiner  vollen  Bedeutung  gewürdigt  werden  kann,  daB  wir 
mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen  dflrfen,  diese  Auflösimg  der  Chromo- 
somen sei  eben  nur  eine  scheinbare,  in  Wirklichkeit  alier  beständen 
diese  Stäbchen  oder  Kugeln  auch  im  ivernueiz  noch  fort,  nur  in  anderer 
Form,  gewissermaßen  ausgebreitet,  wie  eüi  Wnnselfflfier  etwa,  der  nach 
allen  Säten  hin  feine  Fortsätze  ausstreckt,  die  >ich  verästeln  und  anasto- 
misieri  n  und  den  vorher  massigen  KTirpei-  als  ein  feines  Netzwerk  er- 
scheinen hissen.  In  der  Tat  beobai-litet  man  direkt,  wie  die  ( "hronio- 
somen  nach  \'ollenduug  der  iverntcilung  im  Tochterkern  spitze  Fortsätze 
aussenden  {Fv^.  G\  die  allmählidi  länger  werden  und  sich  verzweigen, 
während  die  Hauptmasse  der  Chromosomen  sich  immer  mehr  verkleinert. 
K<  ist  also  wahrscheinlich,  dril.!  aus  dem  Kernnetz  eines  snlchen  Tochter- 
kems,  wenn  er  sp^er  von  neuem  zur  Teilung  schreitet,  durch  Zusammen- 
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zidmngeii  gewihäennulieii  der  Pbeudoituilien  der  Cliruinosuinen  wiciler 
dieselben  Stftbchen  oder  Engeln  hervorgehen,  aus  welchen  das  Kern- 
netz  früher  entstanden  war.  Sie  werden  später  noch  bestimmtere  (irflnds 
für  diese  AiifT;issung  komit'ii  Icrnon.  .Iod^Mlf;^ll.^  Uesfohen  die  riiinnio- 
soiiieii  aiicli  im  kompakten  stäliclieidVinni^icn  Zu>tand  aus  zweierlei  Sub- 
stanz, dem  eigentlichen  stark  tarbbaren  Ghromatin  und  dem  schwer 
Iftrbbaren  Linin,  welch  letzteres  bei  der  Auflösung  den  blassen  Teil  des 
Kemnetzes  bildet. 

So  begreift  man.  dalJ  die  Zalil  der  rbromosomen  dnrrli  alle 
Zellgenerationen  der  Entwicklung  hindurch  innner  dieselbe 
bleiben  kann,  wie  sie  denn  anch  bei  allen  Individuen  einer 
Art  dieselbe  ist.  Man  kennt  diese  Ziffer  bereits  fOr  viele  Arten:  bei 
manchen  Wfirmem  tiiidcn  >i("li  mir  o<ler  auch  4  Chromosomen,  bei 
anderen  verwandten  Würmern  deren  -s,  bei  Heusclirecken  deren  12.  bei 
einem  Meereswurm,  Sagitta,  1^,  bei  der  Maus,  dem  Salamander,  der 
Forelle  nnd  der  Lilie  24,  bei  manchen  Schnecken  82,  bei  den  Haien  36 
und  Ihm  Artemia,  einem  kleinen  Salzwas-serkrebs,  ISO  Cbromosomen; 
beim  Menhchen  sind  die  Chromosomen  so  klein,  daß  ihre  Normalziffer 
nicht  fjranz  sieber  steht:  man  bat  H!  t:ezälilt. 

Alle  die2>e  Zählungen  kann  man  nur  während  der  Kernteüiuig 
machen,  da  nachher  die  Chromosomen  im  Kemnetz  nnunterscheidbar 
zusunmen  oder  besser  auseinander  fliefien,  um  aber  sofort  wiedff  in 
der  alten  Zahl  und  Gestalt  zu  erschemen,  sobald  der  Kern  wieder  in 
Teilung  eintritt. 

Es  bleibt  noch  nachzuholen,  was  aus  der  Centrosphfire  wird  bei 
der  Zellteilung.   Sobald  die  Bildung  der  Tochterkeme  eingeleitet  ist 

durch  Auscinanderdrticken  der  Sclileifen-Spalthälften.  bildet  sich  die 
Spindelfifjur  zurück,  ihre  Fasern  verb!a--tMi  und  verschwinden  allmählich, 
wie  überhaupt  der  ganze  Strahlerdiof  der  Centrosphäre  ^Fig.  /  u.  G). 
Der  ZellkOrper  hat  sich  nun  anch  geteflt  und  zwar  in  der  Äquatoriii' 
ebene  der  Kernspindel,  und  das  Centrosoma  Ideibt  als  ein  meist  sehr 
unscbeinbare>.  bla>M  >  Körpereben  dicht  am  Kern  im  Zellkorper  lie<:en. 
um  zu  neuer  Täti^'k(>it  erst  zu  erwachen,  wenn  von  neuem  Zellteiluug 
eintreten  soll  (G.  csp/i.) 

Das  sind  in  kurzer  Zusammendrftngung  die  roerkwtirdigen  VorgSnge 
(1.  I  Kernteilung.  Ihre  Wirkung  ist  klar,  die  chromatische  Substanz  wird 
diudi  in  der  denkbar  genauesten  Weise  auf  die  beiden  Tochter- 
keme verteilt. 

Nicht  so  einfach  ist  es,  die  Mechanik  dieser  Verteilung  zu  be- 
greifen,  und  verschiedene  Theorien  stehen  sich  hier  gegenflber.  Nach 

der  ält(  it  11  .\nsicht  E.  van  Heneden's  wirken  die  Sjiindelfasern  wie 
Muskeln  und  ziehen  duich  N'erkiirztiiiLr  ilie  iiiiien  anbaflentleii  Hälften 
der  Chroniosumen  gegen  die  Pole  hin.  während  die  übrigen  vun  den 
Polköpern  ausstrahlenden  Fasern  als  Stemm-  und  Sttitzelemente  wirken. 
Diese  Ansicht  hat  auch  heute  noch,  wenn  auch  in  mancherlei  Modifi- 
kationen ihre  \'ertreter.  und  M.  Heidknhain  besonders  hat  sie  in  be- 
merkenswerter Weise  zu  l)eiirün(len  und  ins  Kin/elne  auszuarbeiten  ver- 
bucht, ihr  gegenüber  steht  die  Ansicht  derer,  welche  wie  ü.  Hertvvig, 
BOtsohli,  Häckbr  und  andere  die  Strahlen  Oberhaupt  nicht  ftlr  etwas 
in  der  Zelle  schon  Vorgebildetes  lialtt  ii.  -(tiuieni  für  den  Ausdruck  von 
Orientierungen  uewis-er  I'roropla-iniiTcilclu'n.  ilic  duifli  Kräfte  iiervorgc- 
rufen  werden,  wciclic  in  den  C('ntr;ilk<ii  |MM  n  ibicii  Sit/  iiah* n  und  nach  Art 
von  magnetischen  oder  elektiischen  ivräflen  wirken.    Duli  die  Cenlral- 
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körper  Anziehiingsniittelpuiikte  sind,  scheint  auch  mir  kanm  zwaifelbaft, 

und  ebenso  wenif?.  daß  es  sich  bei  der  so  rejjelmSßifien  Anordnung  der 
(  liroinnsonHMi  in  der  A<iuat(>nalf'l»one  der  Spin«lol  nicht  hloB  nni  ein 
einfaches  klebenbleiben  an  kontraktilen  Fasern  handeln  kann,  sondern 
daß  dabei  chemotaktische  oder  sonstige,  uns  noch  unbekannte  Kritfte 
wirksam  in  nuissen.  Wir  werden  später  norh  die  Erscheinunf?  des  im 
Ei  wandernden  Sperniakerns  kennen  lernen,  welclifii  -ein  Cciitralkörper 
sanu  Straidensonne  begleitet,  uml  mit  Kocht  sclu'int  mir  Häckkh  daiaus 
allein  schon  auf  die  monieutaiie  Entstehung  der  Strahlen  durch  die  in  dem 
CentralkOrper  gelegenen  Kritfte  zu  schliefien.  Doch  ist  ohne  Zweifel 
:iu(  Ii  (Hose  »dynamische  Erklärung  der  Karyokinese  noch  im  Stadium 
der  Ahnungen  und  Analoiric-i  lilü-^se.  und  noch  weit  entfernt  von  be- 
stimmter Erkenntnis  der  wirkenden  Kräfte. 

Für  die  Fragen,  welche  uns  hier  vor  allem  angehen,  die  Verer- 
bnngsfragen,  genflgt  es  zn  wissen,  dafi  die  Zdlen  der  Vielzelligen  einen 
äußerst  komplizierten  Teilungsi^parat  besitzen,  dessen  Hauptbedeutung 
darin  liesrt.  daß  durch  ilin  die  chromatischen  Kinhoiten  des  Kernes  in 
genau  zwei  gleiche  Hälften  geteilt,  und  so  voneinander  gesondert  werden 
lätenen,  dafi  je  eine  Spalthälfte  den  einen,  die  andere  den  anderen 
Tochteiitem  bildet.  Es  wird  dabei  nicht  nur  eine  genaue  Massenteilung 
«los  jrosamten  Dironiatins  bewirkt,  wie  sie  ja  auch  auf  viel  einfachere 
Weise  hätte  bewirkt  worth-n  könnon,  sonrlorn  eine  j,M'sotzniälii^'o  Vor- 
teilung der  verschiedenen  (Qualitäten  des  Chromatins,  wie  später 
gezeigt  werden  soll. 

Hier  sei  nur  noch  betont,  daß  diese  Spaltung  der  Chromosomen 
nicht  etwa  auf  äußeren  Kräften  beruht,  sondern  auf  inneren,  in  dem 
IJau  und  den  während  des  Wachstunis  eintretenden  tresotzmäßigen  An- 
ziehungen und  Abstoßungen  seiner  TeUchen.  Die  Chromosomen  spalten 
sich  nfeht  wie  ein  Stamm,  der  durdi  einen  Keil  gesprengt  wird,  sondern 
eher  wie  ein  Baum,  den  der  Frost  auseinander  reißt,  d.  h.  das  in  ihm 
solb-t  onTlialrone  gefrierende  Wa.«5ser.  Ich  halte  diose  Erkenntnis  für 
eine  bedeutsame,  wenn  wir  auch  die  Kräfte  noch  nicht  kennen,  welche 
lußr  walten,  und  zwar  deshalb,  weil  sie  uns  zu  dem  Schluß  einer  sehr 
komplizierten  Struktur  der  Chromosomen  leiten,  zu  dem  Schlufi, 
daß  die  Chromosomen  gewissernia llon  oino  Welt  für  sich  sind, 
daß  sie  einen  unondlicli  feinen  und  verwickelten,  wenn  auch 
unsichtbaren  Bau  haben,  in  welchem  eigene  chemisch-physi- 
kalische Kräfte  die  gesetzmäßigen  Veränderungen  hervor- 
rnfen,  die  wir  an  ihnen  beobachten.  Sie  werden  später  sehen,  dafi  wir 
noch  von  ganz  anderer  Seite,  nämlich  von  den  Vererl)unj;serschoinungen 
aus  auf  'len-ellton  Schiul,!  hiuiii'U ie>on  werden.  Wir  werden  dann  er- 
kennen, daL»  die  stab-  oder  sehleilenförmigen  Chrouio.somen  nidit  ein- 
ftdie  Elemente  sein  kOnnen,  sondern  zusammengesetzt  sind,  aus  einer 
linear  angeordneten  Reihe  von  10,  20  oder  mehr  kugelförmigen 
Einzelchroniosomon.  deren  jedes  eine  l)esondere  Art  des  Chroma- 
tins, d.  h,  der  \  ererbun^'ssubstanz  darstellt.  Erwägt  man  dies,  so  ist  es 
klar,  daü  sich  kaum  ein  Modus  der  Kernteilung  ausdenken  heße,  der 
den  Zwedc,  jeder  dieser  vielen  verschiedenen  Cliromatinurten  in  gleicher 
Mense  jedem  der  beiden  Tochterkerne  zukommen  zu  la.ssen,  so  exakt 
und  sicher  ausführte,  als  der  tatsächlich  von  der  Natur  ffoscliatlene 
Teilungsmechanismus.  Die  Länghspaltung  der  Stäbchen  halbiert  jedes 
der  Chromosomen,  und  der  Spindelapparat  sidiert  die  riditige  Verteilung 
der  SpalthäUten  auf  die  beiden  Tochterkeme. 
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Soviel  ist  jedenftlls  gewiß,  dafi  der  h9di9t  komplizieite  Medunis- 

nuis  fOr  die  ^.mitotische"  Kernteilung  nicht  entstanden  wSre,  vi&m  es 
sicli  liier  nicht  um  die  sehr  genaue  Teilung  einer  Suitstanz  von  her- 
vorragender Bedeutung  handelte,  und  in  diesem  Sehluti  liegt  der 
erste  Hinweis  auf  die  Deutung  <ier  cliromatischeu  Substanz  als  Träger 
der  Vererbungstendenzen. 

Wir  kennen  jetzt  den  Zellkern  und  seinen  Teünngsapparat  und 
sind  damit  hinreichend  vorhereitet.  um  die  Erscheinungen  der  ..Hefruch- 
tung"  in  Angriff  zu  nehmen,  \  orgänge.  die  sich  wesentlich  um  ilas  \  er- 
halten  von  Zellkernen  drehen,  denn  schun  die  ersten  von  0.  IIertwio 
gemachten  Beobaditangen  Ober  das  Vttlialten  des  ins  Ei  eiDgedrungenen 
Zoospenns  ließen  vermuten,  daß  es  sich  hier  im  wesentlicboi  am  die 
\  ereinigung  zweier  Kerne  handle,  und  die  zahlreichen  spateren,  immer 
liefer  eindringenden  Forschungen  haben  es  bis  zur  Evidenz  bewiesen, 
dafi  die  sog.  ..Befrachtung**  im  wesentlichen  eine  Kernver- 
schmelzung ist 

Beginnen  wir  mit  den  Beobachtungen  O.  Hertwios  am  Ei  des 
Seeigels.  Man  kann  bei  diesen  Tieren  die  aus  den  Eierstöcken  eines 
Weibchens  frei  gemachten  Eiar  leicht  künstlich  befruchten,  indem  man 
sie  mit  dem  von  männlichen  Tieren  entnommenen,  mit  Seewasser  ver- 
dQnnten  Samen  übergießt.  Wahrend  nun  verlier  in  den  Eiern  nur  ein 
Kern  zu  lunierken  ist.  zeigen  sicli  kurz  nachher  zwei  kernartige  Ge- 
bilde  von  ungleicher  (irölie  im  Innern  (le>  Eic^.  <l(Meii  kleinerer  v(m 
einem  Strahlenkianz  umgeben  erscheint.  .Mit  Kecht  deutete  Hertwio 
diesen  kleineren  Kern  als  den  umgewandelten  Rest  des  eingedrungenen 
Samenfadens,  der  sich  dann  hmgiam  dem  Kern  des  Eies  nähert»  um 
sich  schließlich  dicht  an  ihn  anzulegen  und  mit  ihm  zum  ..Ein clinngs- 
kern*"  zu  verschmelzen.  Von  diesem  geht  nun  der  sog.  uichungs- 
prozefi**  des  Eies  aus,  d.  h.  die  fortgesetzte  Zweiteilung  der  Eizelle, 
welche  schliefilich  zur  Bildung  eines  geordneten  Haufens  von  Zeilen 
ffdirt.  der  sich  dann  unter  fortgesetzter  Zellvermehrung  weiter  zum 
Embryo  aufhaut. 

So  einfach  nun  auch  dieser  X'organg  der  Kerukopulatiun  zu  seiu 
scheint  so  war  er  doch  kdneswegs  so  leicht  zu  erkennen,  und  mehrere 
Forsche]-,  vor  allem  Aübrbaoh,  Schneider  und  BOtbohl  hatten 

Stadien  die.'^e.s  \'organgs  .schon  früher  an  anderen  Eiern  Nematoden) 
gt'.-^tdicn.  uiine  doch  schon  die  richtige  Auslegung  der  Erscheinungen 
Hilden  zu  können.  Das  rührte  hauptsächlich  daher,  daß  neben  den 
eigentlichen  Befruchtungserscheinungen,  wie  wir  sie  eben  kurz  skizziert 
haben,  noch  andere  Kemveränderuugen  am  reifenden  Ei  vor  sich  gdien, 
die  nicht  so  leicht  von  jenen  zu  trennen  waren:  die  Ersclieiniingen 
der  sog.  ,.Eireifung".  Wenn  die  Eizelle  auch  bereits  ihre  volle 
(irAße  im  Ovaiium  erlangt  hat.  so  ist  sie  doch  noch  nicht  befruchtungA- 
fahig,  sondern  sie  muß  noch  eine  zweimalige  Teilung  durchmachen,  zu 
deren  richtigem  Verständnis  gerade  die  IlKu  rwiGschen  Untersuchungen, 
wie  auch  etwas  spätere  von  Fol  viele>  beigetragen  haben. 

Schon  hcit  langer  Zeit  hatte  man  kleine,  glänzende  Körpeichen 
besonders  bei  den  Eiern  von  Muscheln  und  Schnecken  beobachtet,  wekhe 
an  dem  einen  Pol  aus  dem  Ei  hervortreten,  kurz  ehe  die  Embryonal- 
eiitwicklung  beginnt.  Man  nannte  sie  ..Hichtungskörperchen''.  weil  man 
glaubte,  sie  be/eiclineten  die  Stelle,  an  welcher  spater  die  erste  Teilung.s- 
eltene  duichschneidet;  man  wußte  damals  nur,  daü  sie  aus  dem  Ei  aus- 
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getreten  sein  mü^aen,  ohne  aber  im  entferntesten  ihre  wiiklicbe  Natur 
auch  nur  zu  ahnen. 

Wir  wissen  heute,  dafi  es  Zellen  Rind,  und  da(?*  ihre  Bildung  auf 
einer  zweimaligen  Teilung  der  Eizelle  lierulit.  freilich  auf  ejjior  sehr 
uugleiclien,  indem  diese  „Kichtuugszelleu"  immer  viel  kleiner  bind, 
als  die  Eizelle,  ja  meistens  so  Idein,  daB  es  sehr  begreiflidi  erschdnt, 
wie  man  ihre  Zellnatur  solange  verkennen  konnte.  Dennoch  haben  sie 
immer  einen  Zellköri»er.  und  bei  manchen  Eiern,  z.  B,  solchen  von  ge- 
wi^><'ii  Nachtschnecken  des  Meeres,  ist  dieser  sogar  ganz  anselinlicli. 
und  ebenso  haben  sie  immer  einen  Kern,  ja  dieser  Kern  ist  trotz  der 
Kleinheit  des  Zellkörpers  doch  in  allen  Fällen  genau  ebenso  graA 
als  der  Schwesterkern.  <ler  bei  der  Teilung  im  Ei  zurQckbleibt^  eine 
Tatsache,  die  xlion  darauf  hindeutet,  daß  es  sich  hier  W€«»entlich  um 
Umgestaltungen  und  \'eränderungen  am  Kern  des  Eies  handelt. 

Schon  lange,  ehe  man  die  ,,Uiehtungsti;;iiangeir*  als  Teilungen 
der  Eizelle  erkannte,  wußte  man,  dafi  dar  Kern  des  Eies  verschwindet, 
sobald  dassdbe  seine  volle  (iröße  im  Eierstock  erreicht  hat.  Man  wußte 
auch,  daß  dieser  Kern.  (k£  große  im  Mitteljvunkt  des  Kies  gelet^ene 
sog.  ..Keinililä>cheü"  <Fig.  X)  dann  seine  zentrale  Lage  aiifu'ihi  und 
an  die  OliMf^iche  des  Eies  emporsteigt,  um  dort  blasser  und  blasser 
wm  werden  und  schließlieh  ganz  dem  Auge  des  Beschauers  zu  ver^ 
schwinden.  Mandie  glaubten,  es  löse  sich  auf,  und  der  später  doch 
vorhandene  ..Furchungskern'*  sei  eine  Neubilduntr  die  Wahrheit  ist, 
(laü  da»  Keimblä-schen  sich  zur  Zeit  seines  Vcrschwiiidens  in  eine  ohne 
kOnatlidie  Ffirbung  unsichtbare  Teilnngsfigur  umwandelt  Die  Kern- 
membran  löst  sich  aut  das  Centrosoma  der  Eizelle,  welches,  wenn  auch 
kaum  erkennbar,  vorher  schon  neben  dem  Keimldäschen  gelegen  liatf(\ 
teilt  sich  in  zwei  Centro.-omen  und  deren  ('entrospliär<'n.  und  die>e 
bilden  nun.  indem  .sie  au.seinander  rücken  und  ihre  Protoplasmastralilen 
aussenden,  die  ^jnitotische  Figur".  Diese  Kemspindel  stellt  sich  bald 
senkrecht  zur  Eiobertläche,  die  sich  zugleich  hllgdartig  vomölbt,  und 
bald  kommt  es  zur  BiMiinti  zweier  Tocliterkerne,  von  denen  der  eine 
in  j'-Hciu  sich  vorvsoll»«  iidcn  Hügel  liegt  (Fig.  7.").  A,  A'X' 1 )  und  sich 
bald  völlig  abschnürt  vom  Ei,  umgeben  von  einer  geringen  Menge  von 
Zellsubstanz.  Der  andere  Tochterkern  bleibt  im  Ei  liegen,  beide  Tochter^ 
kerne  aber  gelangen  nun  nicht  gleich  zur  Ruhe,  sondern  beide  wandeln 
sich  sofort  wieder  zu  einer  Spindel  um  und  teilen  sicli  nochmals:  die 
kleine  erste  ..Kichtungszellc"  schnürt  sich  in  zwei  halb  so  große  ..sekun- 
dflre  Richtungskörperchen"  ab  {B,  Rk\),  während  die  im  Ei  liegende 
Kemspindel  eine  zweite  Teilung  der  Eizelle  einleitet  {B,  Rk2),  deren 
ungleiche  Produkte  die  zweite  Richtungszelle  und  das  defini- 
tive, d.  h.  liefruclituniisfähige  Ei  sind.  Damit  ist  dann  dieser  Vor- 
gang abgschlossen,  die  Eizelle,  die  nur  sehr  wenig  Material  an  die  ,Jüch- 
tnngskörper"  verloren  hat,  und  nicht  sichtbar  kleiner  geworden  ist,  hat 
nun  einen  Kern  bekommen  {B^  Eik\,  d«!r  durch  die  rasch  hintereinander 
sich  folgenden  beiden  Teilungen  erhelilidi  verkleinert  und.  wie  wir  später 
seilen  werden,  auch  innerlich  verändert  worden  ist:  in  seinem  jetzigen 
/u.^tand  ist  er  „reif",  d.  h.  er  vermag  nun  die  \'erbindung  mit  dem 
Kern  einer  mflnnlichen  Keimzelle  einzugehen,  welche  wir  als  das  Wesent- 
liche des  Befruchtungsprozesses  erkannt  haben. 

Diese  Vorgänge  der  „Eireifun'j"  komjn'-n  allen  tierischen  Eiern 
zn,  welche  befruchtungsbedörftig  >ind.  und  verlaufen  überall  fa>t  -^enau 
in  derselben  Weise,  nur  daß  in  vielen  Eällen  die  nachträgliche  Teilung 
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des  ersten  Richtimgskörpers  unterbleibt,  so  dafi  dann  also  im  gauen 

nur  zwei  Richtungsköi  por  uohildet  werden.  Diese  ganzen  Vorgänge 
halten  direkt  mit  der  iiefruchtiing  nichts  zu  tun.  aber  erst  (hircli  sie 
wird  das  £i  beiruditungslaiiig.  Dies  hindert  indessen  niclit,  daü  niclit 
das  Zoos{)erm  schon  vorher  in  das  Ei  eindringt,  vielmehr  ist  das  sogar 
meistens  der  Fall  (Fig.  75,  A,  sp),  und  dann  wartet  dasselbe  ruhig,  bis 
auch  die  zweite  Riclitunpsteilunf,'  des  Eies  iliren  Ablauf  trenomineii  liat 
und  bennfzr  diese  Zeit,  um  sich  in  (Um-  für  die  Kernkopulation  uütiL'cn 
Weise  umzuwandeln.  Nur  bei  wenigen  Arten,  z.  B.  bei  den  Seei;j(eln 
kommt  es  vor,  daß  das  Ei  schon  im  Ovariom,  also  bevor  es  noch 
mit  Samen  in  Berfihrung  kommt,  die  Richtungsteilungen  voUstflndig 
durchläuft. 

l'nj  Sie  mm  tiefer  in  die  \'i>i  Liäiiue  der  Uefruchtiiuf^  einzuführen, 
scheint  mir  immer  noch  das  durch  Kd.  van  Üenedens  klassische  Unter- 
suchungen berOhmt  gewordene  Ei  des  Pferdespulwurms.  Ascaris  me> 
galooephala,  das  bei^  Beispiel  zu  sein.  \'iel  gflnstige  Umstände  ver- 
einifjen  sich  hier,  um  rhi>  Wesentliche  des  Vorjxan^s  deutlich  erkennen 
zu  lassen.  Die  Befruchtung  findet  liier  im  Innern  des  weiblichen  Kör- 
pers statt  und  zwar  in  einem  erweiterten  Abschnitt  des  Eileiters,  in 
welchem  sich  bei  einem  rdfen  Weibchen  stets  eine  Anzahl  der  sonder- 
baren kleinen  Samenzellen  befindet;  es  sind  keine  fadenfin'mifren.  sondern 
eher  sj»häroide  Zellen,  die  aber  einen  Aufsatz  trafen,  ähnlich  einem 
spitzen  Horn  (Fig.  7ö,  sp).  Kommt  eine  solche  Samenzelle  mit  der 
OberflSdie  eines  Eies  in  Berührung,  so  bildet  sich  an  der  berflhrten 
Stelle  ein  Wulst,  an  den  sich  die  Samenzelle  fest  anhängt  und  durch 
»len  sie  in  das  Ki  iiineinfiezofjen  wird.  Ohne  Zweifel  wirken  hierbei 
amöboide  l{ew<'L,Miii;.ren  der  Sanieiiztdie  sellt.■^^  mit,  wie  man  dies  bei  (h-ii 
oben  besprochenen  groüen  Samenzellen  mancher  Daphniden  auf  das 
deutlichste  sehen  kann.  Beim  Ei  des  Spulwurms  erblickt  man  bald  die 
ganze  Samenaelle  samt  Kern  im  Innern  des  Eikörpers,  und  nun  ver- 
ändert -je  xirh  ra-cli.  Ihr  ganzer  Körper  wird  blaß  und  bhl-^ser  und 
ver.>ciiwniik't  zuletzt,  währeiul  der  Kern  bläschenförmig  wird  und  bald 
zu  bedeutender  liröüe  heranwächst  (Fig.  75,  spk).  Inzwischen  hat 
sich  auch  der  Rest  des  Keimbläschens,  der  nach  der  zweiten  Richtungs- 
teilung im  Ei  zurückgeblieben  war  {R,  Eik\  zu  einem  grofien  blä.<;chen- 
förniiiren  Kern  \C,  0  umgestaltet,  der  beim  Ascarisei.  wie  auch  der 
Spermakern  zuerst  noch  ein  Kernnetz  nut  unregelmäiiigen  Chrumatin- 
stflcken  enthalt  SjAter  bildet  sich  dann  daraus  in  der  bekannten  Weise 
ein  knäuelartig  gewundenes  Band,  das  sich  zuletzt  in  zwei  grofie  und 
relativ  dicke  winkelifj  gebogene  Schleifen  teilt  (Fig.  75.  C  u.  A  ehr). 

Zngleicli  hat  >i(li  auch  ein  Kernteilungsapparat  in  dem  Raum 
zwischen  den  beiden  Kernen,  dem  sog.  weiblichen  und  männlichen  .,Vor- 
kern"*  ( J<  k,  Q  k)  entwickelt,  zwei  Centrosphftren  werden,  sichtbar  {cspk)t 
die  zuerst  nahe  beisammen  lieg<  ii.  d-mn  al»er  weiter  auseinander  rücken 
(D).  um  die  IVde  einer  Kenisidmh  1  zu  bilden,  in  «leren  Äquatorialebcne 
nun  die  zweimal  zwei  ("hnminMjmcii  des  uiänidiclien  und  weiblichen 
Vorkerns  eintreten  i  E).  Die  Kenuiieuibrunen  .schwinden,  uud  beide  Kerne 
verschmelzen  zusammen  zu  einem  Kern:  demFurchnngskern(Z>).  Es 
bildet  sich  nun  eine  Teilungss|)iii(l(d.  die  ilie  erste  embryonale  Zelltei- 
lung eiideitet  <  und  daniif  zugleich  den  Beginn  der  ..FurcliunfT'  <les 
Eies;  jede  der  vier  Kernschleifen  spaltet  sich  der  Länge  nach,  und  je 
ehie  d&  Spalthfllften  wandert  nach  dem  einen,  die  andere  nach  don 
anderen  Tochterkera  (/).  Da  sich  nun  diese  selbe  Art  der  Verleflung 
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<ler  (Tiromatinstibstanz  hei  jeder  folRenden  Zellteilung  der  Embryoge- 
nese, überhaupt  »ler  ganzen  Ontogenese,  wiederholt,  so  ergibt  sich  da- 
raus, daft  die  Befruchtung  den  Erfolg  hat,  dafi  in  dem  neuen,  aus  dem 
Ei  sich  entwickelnden  Tier  in  allen  Zellen  seines  Körpers  gleich 
viel  Chromatin  väterlichen  wie  mütterlichen  Ursprungs  ent- 
halten ist.  Wenn  wir  mit  Recht  die  Cromatinsubstanz  als  Vererbungs- 
substanz betracliten,  so  leuchtet  sofort  ein,  von  welcher  Tragweite  diese 


Fi;.  75.  Be. 

fruflitungxvor- 
gaii(rl>eiAH(^ari8 
mpjralorcpha- 
la.  iU'iu  l'ferde- 

(ipulwumi,  frei 

nach  BoV£RI 
and  VAX  Hkn'K- 

DBX.  Ei  in 
der  ersten  Riili- 
tuii|r8teihirit;  l>c- 
irrifff'n ;  A'J^  i  or- 
Nter  iJichtiin^s- 
kilrjieru/Saim'n- 

zeile  mit  /w(>i 
ClirQinow>iiif II  im 
Kern;  auf  dem  Ei 
festluiftend  und 
im  Begrirr  in  daa-  ^ 


selbe  einzudriii-' 
gen  ;e4ne  hügelig« 
Erbebnng  des  Ei- 

protoplaamas 
koiimit  ihr  ent- 
gegen. —  B  Die 
zweite  RirlittinfrH- 
teilung  ist  vollen- 
det;     das  zwei» 
te  RichtunfTBkOr- 
perchen,  Eik  der 
Eikern.  Das  erste 
Kifbtim;isköri»er- 
chen  iOki)  in 
«wei  ToditenceU 
Im  geteilt; 
der  von  der  Sa- 
meiuetle  allein 
noch  ucbtbare 
Kern  nehst  «einer 

Centnwpbftre  {cspk).  —  C  Spennakem  *)  und  Eikern  (9  *)  gewachsen,  je  zwei 
«dileifenförroige  Chromow>men  in  jedem;  nur  der  roSnoliche  Kern  l>eHitzt  eine  Cen- 
in»i|»hJirp,  die  sich  bereits  in  zwei  geteilt  hat  Us^h).  —  D  Die  beiden  Kerne  liejr»Mi 
anfiiiaiider  zwisrlien  den  l'olen  der  Kemitpindel.  —  £  Die  vier  ChromuKomen  der 
I^Hi^i'  luu  Ii  v'*-<|>alten,  die  Spindel  zur  ersten  Teilung  des  Eies  (Furchungwpindel 
ist  gebildet.  —  F  Auseinanderrörken  der  Tochterchromoitonien;  Teilung  der 
Zellen  in  die  zwei  ersten  I''ur(*luiii^^-(Embryonal-)ZeUen. 

gleichmäßige  Verteilung  ist.  denn  sie  sagt  uns,  daß  der  sog.  Befruch- 
tungsvorgang, die  Verbindung  des  gleichen  Quantums  väter- 
licher und  mütterlicher  Vererbungssul)stanz  ist. 

Wir  kennen  heute  den  Befruchtungsvorgang  in  allen  seinen  Einzel- 
beiten  bei  einer  großen  Zahl  von  Tieren  aus  den  verschiedensten  syste- 
matischen Gruppen;  er  ist  im  Wesentlichen  flberall  derselbe;  überall 
ist  es  nur  eine  Samenzelle,  welche  normalerweise  die  Verbindung  mit 
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dem  Eikern  eingeht  flbenll  bildet  sich  ans  dem  Kern  der  Samenzelle, 

mag  er  anfänglich  noch  80  winzig  sein,  ein  nahezu  oder  genau  <leni  Ei- 
kern gleichi/ioiicr  Kern,  nml  ühcrall  entlinit  dorscllie  die  gloiclie  Zahl 
von  ChroniüMtnieii,  wie  der  Kik«Mn.  \'oii  1,'aiiz  iMv-ondereni  lntere>>e 
aber  ist  der  Umstand,  daü  diese  Zahl  immer  die  Hälfte  von  der 
Chromosomenzahl  ist,  welche  die  KOrperzellen  des  betreffen- 
den Tieres  aufweisen,  und  daß  die  Heralisctzung  der  Chromosonien- 
ziffer  auf  die  Hälfte  bei  männlichen  wie  weiblichen  Keimzellen  durch 
die  letzten  Teilungen  bewirkt  wirtl,  welche  dem  Reifezustand  dieser 
Zellen  vorhergehen.  Bei  dem  Ei  sind  dies  die  Kichtungsteilungen,  die 
wir  deshalb  noch  einmal  ins  Auge  fiunen  mflssen  und  zwar  speziell  in 
bezug  auf  die  Zahl  der  Chromosomen. 


Kg.  76.  Schema  der  Reifeteilunfreii  dor  Eizelle.  A  Urkeinutelle.  B  ti- 
nrattenrxelle,  durch  WadiHtum  und  Ypnlopix  lnuir  ihrer  Chromosomen  entMtanden. 

C  Krste  |}t'ift't»Mliin>;.  />  iiniiiittflcar  iiin  lilu-r ,  A'l-  i  erst*'  I5i(lituiiii>/.t'llf.  /i  Pit' 
sireite  Keifi»«pindel  gebildet,  die  ernte  Iiichtuug»<zelle  in  zwei  geteilt  (2  u.  j),  dit^ 
vier  im  Ei  znrflekireMiebenen  Chromowomen  H^^en  in  der  sweiten  1Uditttnir»rindel. 

riimittollmr  mu  h  der  zwcitfri  RiMfcttMliinff :  /  dio  fortipc  Eizfllt*.      .,•  u.  4  die 
drei  liicLtunghzelleii,  jede  der  vier  Zellen  je  zwei  (-hrumosonien  entiialtund. 

Wur  sahen,  daß  im  ausgewachsenen  Ei  des  Ovariums  das  Keim- 
bläschen an  die  Oberfläche  steigt  und  sich  dort  in  die  erste  Richtungs- 
sjMndel  umwandelt.  Diese  nun  zeigt  in  ihrer  Äquatorialehene  die  dop- 
pelte der  für  die  betreffende  Art  normalen  Zahl  der  Chro- 
mosomen. Diese  Verdoppelung  ist  nicht  etwa  gerade  jetzt  unmittel- 
bar vor  der  Kernteilung  erfolgt,  sondern  viel  früher  in  der  noch  jungen 
Eimutterzello.  mid  mir  in  dic>er  zeitlichen  Verschiebung  des  Spaltungs- 
prozesses der  Chrumo.xmien  lieirf  etwas  rngewöhnliches.  Die  er-te 
keifungsteilung  selbst  erfolgt  trotzdem  nach  dem  gewöhnlichen  Schema 
der  Kernteilung,  sie  ist,  wie  ich  mich  ausdrflckte,  eine  nAquationstei- 
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luog  ',  (1.  b.  die  Tochterkerne  bekuuiiuen  wieder  dicMilbe  Zalil  vou 
Chromosomen,  welche  auch  die  Muttenelle  arsprfln^ich  gehabt  hat» 
nflmlich  die  Komudziflfer  der  Art.   Wenn  ako  die  jiumr  Mnttereizelle 

vier  Cliromosonien  hatte  (Fifr.  7il.  .  / ).  so  verdoppelt  sich  zwar  deren 
Zalil  M  hon  früh  auf  acht  iß),  aber  dl«'  erste  Heifuiif^.steihing  führt  jedem 
der  beiden  Tochterkerne  wieder  vier  zu  {C  u.  J)).  Bei  der  zweiten 
Reifangsteilong  verhilt  uch  dies  anders,  indem  hier  eine  Spaltung 
unti  Verdoppelung  der  Chromosomenzahl  Oberhaupt  nicht 
eintritt,  sondern  die  vorhandene  Zahl  der  Chnmiosonien  (hirch  Ver- 
teilung aiü  die  beiden  Tocliterkerne  in  jedem  derselben  auf  die  Hälfte 
reduziert  wird  E  u.  F.  Aus  diesem  Grund  habe  ich  sie  eüie  »Re- 
duktionsteiluBg**  genannt;  in  unserem  Beispiel  wUrde  also  das  Ei  so- 
woiii.  als  die  zweite  Bichtungszelle  nur  noch  zwei  Chromosomen  ent- 
ludten  \V'\[i.  Tti.  F). 

Auf  die  Kiuzeiheitea  des  Vorgang.s  kann  ich  hier  nicht  eingehen, 
WO  nur  das  wesentliche,  nicht  das  einzelne,  gewissermafien  zuMige  be- 
qirochen  werden  >oll,  wolil  aber  mutt  ich  hervorheben,  daß  derselbe 
Vorgang  der  Heduktioii  der  Chroinosomenzahl  in  dieser  oder  doch  in 
ihnlicher  Weise  bei  dem  Ei  allci  Tiere  vorkonnnt  und  auch  für  die 
meisten  liauptgruppeu  des  rflanzenreichs  nachgewiesen  werden 
konnte.  Mag  es  aodi  sein,  was  von  manchen  Seiten  behauptet  wird, 
daß  die  Reduktion  nicht  immer  erst  durch  die  „Reifungsteilungen**  erfolgt, 
sondern  in  manchen  Ffdlen  schon  früher,  in  der  rr'  i/clle*!.  so  i^t  doch 
sonel  sicher,  dali  «Ue  zur  ..Hefruchtung"  ziisammeiitrelleiideii  Kerne  nur 
die  Hälfte  der  Noruialzili'er  der  Chromosomen  enthalten,  und  zwar 
nicht  nur  der  Eikern  aondern  auch  der  Spermakern. 

Fußend  auf  allgemeinen  Erwägungen,  vor  allem  auf  der  Anschau- 
ung, welche  in  den  Chromosomen  die  Vererbtingssubstanz  sieht,  hatte 
ich  schon  vor  vullkuuimner  Erkenntnis  der  Keif ungsei  scheinungen  des 
Eies,  den  Schlnfi  gezogen,  daß  hier  eine  Herabsetzung  der  Chrcmio- 
somenzahl  auf  Ii«  Hälfte  stattfinden  mflsse  und  eine  ähnliche  3«duk- 
fionsteihmg"  auch  für  die  Samenzelle,  forner  wie  für  die  Tien\  so  auch 
für  die  Pflanzen.  Ja  überhaupt  für  alle  geschliM-htlich  >ii  h  fm  tjttlanzenden 
Lebensformen  postuliert.  Für  die  öameuzelle  wurden  diuin  die  beiden 
der  Richtungskörperbildung  entsprechenden  Teilungen  nebst  ihrer  Re- 
duktion der  Chromosomen  durch  Oscar  IIertwiq  nachgewiesen,  und 
zwar  an  dem  für  die  giiii/»-  I5efruchtungslehre  so  bcihMifirngsvolIen  Tferde- 
spulwuriu.  Ascaris  iiiegahKcphala.  Allerdings  tritt  LM-rade  liier  der  (iang 
derReduktiouserscheiuungeii  weniger  unzweideutig  hervor,  als  bei  anderen. 
i>l>äter  untersuchten  Formen«  z.  B.  bei  der  Maulwurfsgrylle  und  den 
Wanzen.  Hier  ließ  sich  aber  jedenfalls  eine  völlig  entsprechende  Re- 
duktion.steilung  nachweisen,  wie  bei  der  Eizelle,  und  die>er  Nachweis 
wurde  dadurch  noch  besonders  wertvoll,  dali  die  Entwicklung  der  Samen- 
zelle, wie  Sie  gleich  sehen  werden,  ein  ganz  neues  Licht  auf  diejenige 
der  Eizelle  wirft,  Tor  allem  auf  die  phjletische  Bedeutung  der  Rieh- 
tnngsköqter. 

Wir  begannen  die  Betrachtung  der  I{edul\ti<>ii-.\ cu L^iiiir«'  mit  der 
ausgewachsenen  Eizelle,  gehen  wir  aber  jetzt  zurück  bis  auf  die  erste 
Anlage  des  Eierstocks  im  Embryo,  so  besteht  derselbe  aus  einer 
Treizdle.  aus  der  alle  späteren  Eizellen  durch  Teilung  hervorgehen. 
Ebenso  wird  die  erste  Anlage  des  Spermariums  durch  eine  Ursamen- 

*>  Stehe  die  Üettprechung  dieM>»  i'unkle>  in  \  orti'og  \X11. 


L 


Digitized  by  Google 


24U 


Der  B«fruchtttngHVorgaiig. 


Zelle  gebililei,  die  sich  von  der  Ureizelle  sichtbarlich  nicht  unterscheidet. 
Beide  nun  vermehren  sich  durch  Teilung  eine  geraume  Zeit  hindurch. 

woniuf  dann  beim  Ovarium  die  Periode  des  Waclistuin-  folgt,  während 
welcher  die  N'ermehriinf,'  aufhört,  aber  Jede  der  Eizellen  iH'dcuteiid  trrülW 
wird  und  Dotter  in  sich  ablagert.  So  erreicht  jede  von  ihnen  .schlieli- 
lich  den  Zustand,  von  dem  wir  vorhin  ausgingen,  den  der  herangewachsenen 
Eimutterzelle. 

Wenn  nun  auch  die  Ursinnenzellen  ein  so  gewaltiges  Wachstum, 
wie  die  Fizellen  nicht  durchmachen,  so  besjfzen  doch  auch  sie  eine 
Wachfetum&peiiotle,  während  deren  eine  weitere  \  ermehrung  durch  Tei- 
lung Mifh4(rt,  und  die  Zellen  nur  an  GrOfie  zunehmen  (Fig.  77.  A\ 
Wenn  sie  dann  ihr  Maximum  an  (iröüe  crreidit  haben,  zeigt  sich  auch 
die  Zahl  der  Chromosomen  durch  Längssjuiltung  anf>  doppelte  vernielirt, 
80  in  dem  Schema  Fig.  77,  B  von  vier  auf  acht.    \  on  diesen  .«Öamen- 


Tig.  77.    S<li4'iiia  der  Roifott'iliingen  der  Samoiizpllt\    ./  t'rsanienzelle.  ff 
Muttors,'uii<'ii/flU>.   r  Erste  Retfeteilung.   ß  i  u.  2  I)ie  lieidfii  Toditentellen.  £die 
sveite  Hfifett'ihni};,  (iiinli  weldie  die  vier  Zellen  von   /-  entstehen,  jede  mit  der 
halben  Zahl  der  ChronuMomen,  nämlich  zwei.  Frei  nach  0.  HsRTWio. 

mutterzellen**  nun  entspringen  durdi  zwd  rasch  aufeinander  folgende 
Teilungen  (C—F)  vier  Samenzellen,  und  es  vollzieht  sich  dabei  die- 
sellie  Re<liiktion  der  Chromo>omenzahl  auf  die  Hfdfte.  wie  bei  den  Kich- 
tungsteilungen  der  Eizelle;  bei  der  ersten  Jeilung  gelangen  vier  Chro- 
mosomen in  jede  Tochterzelle  {f>\  bei  der  zweiten  deren  zwei  {F). 
Der  einzige  wesentliche  Unterschied  zwischen  den  entsprechendai  Vor- 
gängen beim  l'.i  und  der  Samenzelle  liei^t  nur  darin.  daU  die  Teihmgen 
der  >og.  Speiniatncyten  oder  Sanieiiniiitterzellen  gleiche  sind,  so  daÜ 
also  vier  gleich  grolie  Enkelzellen  daraus  hervorgehen,  wälirend  bei  ilen 
Eimutterzellen  oder  „Ovocyten**  die  Teilungen  sehr  ungleidi  sind;  bei 
ersteren  bestellt  das  Tiesultat  der  Teilungen  in  vier  befruchtungsföhigen 
Samenzellen,  liri  den  IcfzTeion  in  einer  befruchttingsfahigen  Eizelle  und 
drei  winzigen  „Uichtiingszellen".  welche  unfähig  sind,  sich  mit  einer 
Samenzelle  zu  verbinden  und  ein  neues  Individuum  hervorzubringen. 
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Es  leidet  dso  keinen  Zweifel  dafi  die  Ricfatnngszellen,  wie  es 

Mark  und  Bütschli  schon  län^ist  vermutet  liattoji.  alxu  tivo  Eizellen 
sind.  iL  Ii.  daß  in  weit  zurücklic^'ender  Zeit  der  Kiit\vi<  klimi,'  de-  Tier- 
htaiiini>  jeile  der  vier  Naclikoninien  einer  Muttereizeile  zur  entw ickliiiiL's- 
fäiiigeu  Keiiuzelle  wurde.  Es  ist  uucli  unscliwer  zu  erraten,  daL»  die 
nnf^eiehe  Teflong,  welche  heute  zu  einer  ganz  nngeuügenden  Kleinheit 
dreier  dieser  Ahkoniinliiige  führt.  Hand  in  Han<l  mit  «ier  immer  mehr 
gesteigerten  (iröße  der  reifen  Kizelle  sicli  ausliildete  und  ihren  (Irund 
darin  hatte,  daü  es  vor  allem  darauf  ankam,  mögiiclist  viel  Protu])la.Nma 
nnü  Dotter  im  £i  aufzuhäufen.  Wir  haben  ja  früher  gesehen,  daii  dazu 
in  vielen  FiUen  sogar  die  AoflOsnng  «nesteils  der  Schwestenellen  des 
Eies  in  Anspruch  genommen  wird,  daß  das  Ei  von  nährenden  Follikel- 
Zellen  eiiiijeliüllf  wird,  kurz  daß  demselhen  auf  jetle  »lenkbare  Weise 
Naliruiig  in  größtmügiichcr  Menge  zugeleitet  und  es  dadurch  zu  einer 
GrRfie  eniporgeffihrt  wird,  wie  sie  dne  einzelne  Zelle  bei  der  gewOhn- 
li(  heil  i:rnührung  vom  Blut  au8  nicht  erreichen  könnte.  Wir  begreifen 
al.M».  daU  die  Natur  —  um  mich  Itildlich  anszudriieken  —  w<iinö<,dich 
ihr  Werk  nielit  wieder  zerstören  wollte,  indem  sie  das  auf  aIN'rhaiid 
Schleichwegen  in  der  Muitereizelle  glücklicii  angehäufte  Mährmatenul 
zuletzt  dann  doch  noch  anf  vier  Eier  verteilte. 

Sie  werden  mir  aber  die  Frage  entgegenhalten:  Warum  denn  d^e 
ganz  überflüssigen  Zellteilun^'en  \n>  Iicute  noeli  beibehalten,  warum  sie 
nicht  längst  aufgegeben  worden  .>ind.  wenn  sie  doeli  nur  zur  IJildung 
dreier  dem  Untergang  bes.timmter  Abortiveier  führen  konnten  oder  sollten  V 
Oder  sind  sie  nur  noch  ttRndimente**^  Vorginge,  die  bedeutungslos  an 
und  für  sich,  gewissermaßen  nur  norli  nach  dem  Prinzip  der  Träuheit 
sich  erhalten?  (iewit.l  besitzt  die-^N  Piinzip  auch  in  der  leben<len  Natur 
in  gewi.>«^em  Sinn  und  Umfang  .seine  (iültigkeit;  (!in  \  organg.  der  sich 
dordi  lange  Reihen  von  Generationen  hindurch  regelmäßig  wiederholt 
hat,  hört  nicht  sofort  aut  sich  abzuspielen«  wenn  er  für  den  betreffenden 
Or^'anisnuis  keinen  Nutzen  mehr  hat:  das  Auge  der  Tiere,  die  in  licht- 
lose Tiefen  ausgewandert  sind,  sciiwindet  nicht  >ofort  und  spurlos,  sondern 
es  bildet  sich  nur  sehr  allmählicli,  erst  im  L^iul'e  langer  (jonerationsfolgen 
zurflck,  und  so  konnte  man  wohl  die  Ansidit  verte^igen,  dafi  diese 
fJLicfatungs-  oder  Reifeteilungen  des  Eies''  reine  phyletische  Remi- 
niszenzen ohne  aktuelle  Bedentuni:  seien. 

Ich  kann  aber  dieser  Meinun^^  ni<-ht  beitreten.  Wäre  e>  wiiklich 
so,  dann  müßten  wir  erwarten,  daß  die  IJiUlung  der  liichtungszelleii  nicht 
fibenül  in  nahezu  der  gleidien  Weise  heute  noch  erfolgte,  denn  alle 
rudimentären  Teile  und  Voigänge  variieren  stark;  wir  mdßten  erwarten, 
daß  liei  manchen  Tiergruppen  IiichtniiL'-fciliiiiLren  nicht  mehr,  oder  viel- 
leicht nur  in  halber  Zahl  vorkämen.  Dem  i&l  alter  nicht  .so;  bei  aUen 
Vielzelligen,  von  den  niedersten  bis  zu  den  höchsten  treten  zwei  Reife- 
teilungen auf  und  hnmer  in  nahezu  derselben  Weise  mit  Ausnahme 
einer  einzigen  Kategorie  von  Eiern,  auf  die  ich  sogleich  zu  sprechen 
komme.  Wir  werden  später  sehen,  daß  sogar  bei  den  Einzelligen  analoge 
Vorgänge  beobachtet  wurden. 

Es  Iftfit  sich  aber  auch  verstehen,  dafi  diese  zweimalige  Teilung 
der  Eimutterzelle  notwendig  ist,  falls  nämlich  nur  durch  sie  die  Herab- 
Setzung  der  rhromnsomenzahl  auf  die  Ibilfte  niö^heli  war.  denn  diese 
Herabsetzung  i>t  unerläßlich.  Enthielte  jede  der  beiden  kopu- 
lieremien  Keimzellen  die  volle  Normalzahl  der  Chromosomen,  so  würde 
im  Fnrchnngskem  die  doppelte  Zahl  enthalten  sein,  und  ginge  das  so 
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fort,  so  müüte  die  Zalil  der  Chroinosouieii  von  Cieneratioii  zu  lieueialion 
in  aritfametischer  Proportion  zunehmen  nnd  tiald  ganz  ins  Ungeheure 
wadisen.  Wären  wir  auch  sonst  nicht  sicher  darfiber,  daß  diese  Chromo» 
sonion  Eiiilioitcn  blcilMMider  Natur  sind,  die  nur  scheinbar  im  Kenmetz 
des  ruhondfii  I\<tii>  sich  aufh"»sen.  in  Wahriioit  aber  bestehen  hloihen, 
SO  müüte  uns  die  Tatsache  der  Keduktiou  darauf  hinweisen.  Denn 
wflren  sie  keine  bleibenden  und  voneinander  verschiedene  Bildungen, 
und  liinge  ihre  Zahl  nur  von  der  (lesanitmenge  des  Ghromatins  ab. 
welche  im  Kern  enthalten  ist.  so  brauchte  diese  ja  beim  Heranwachsen  der 
Ei-  und  Samenzellen  nur  langsamer  /ii/iineiimen.  als  der  Zellkörper  und 
die  übrigen  Teile  der  Zelle,  damit  die  Zahl  der  Chromosomen  herab- 
gesetzt wOrde.  Daraus  aber«  daß  dies  nieht  in  so  dnfiMher  Weise  e^ 
folgt)  sondern  bei  den  Samen-  und  befruchtungsbedOrftigen  Eizellen  aller 
Here  durch  Zellteihinj;  und  einen  besonderen  spezifischen  Modus  der 
Kernteilung,  dürfen  wir  sclilielien.  dalJ  es  nicht  anders  gesrlielieii 
kann,  daü  Chromosomen  nicht  bloüe  Anhäufungen  von  Chro- 
matinsubstanz  sind,  sondern  Organe,  Lebenseinheiten,  deren  ZaU 
nur  dadurch  verringert  werden  kann,  daß  ein  Teil  von  ihnen  aus  der 
Zelle  hinausgeschafft  wird. 

Nun  gibt  es  freilich  Eier,  bei  welchen  der  Vorgang  der  Reduktioiis- 
teilung  nicht  in  der  eben  beschriebenen  Weise  verläuft,  aber  gerade  diese 
Ausnahmen  bestätigen  unsere  Ansicht  von  der  reduzierenden  Bedeutung 
der  Riditungsteilungen  und  der  Beibehaltung  derselben  behuft  dieser 
notwendigen  Reduzierung. 

Sclion  seit  der  Mitte  des  XIX.  Jahrhunderts  wissen  wir.  dali  l>ei 
manchen  i  ieren  die  Eier  sich  auch  ohne  Befruchtung  entwickeln.  Ihese 
Fortpflanzung  mittelst  „Parthenogenese**  wurde  zuerst  mit  Siclierbeit 
von  dem  deutschen  Bienenwirt  Dzibrzon  1845  festgestellt  und  dann 
durch  Rudolph  Li'ckart  und  C.  Th.  von  Siebold  wissenschafrlidi 
bestätigt.  Zuerst  blos  bei  wenigen  (lrup])en  des  Tierreichs  beobachtet, 
bei  Bienen  und  einigen  Nachtfaltern  (l'sychiden  und  Tineiden j,  ^leUte 
es  sich  im  I^ufe  der  Jahre  immer  mehr  heraus,  daß  diese  „Jungfern« 
zengung**  (Parthenogenese)  eine  durchaus  nicht  seltene  Form  der 
For^Üanzung  ist,  und  daß  sie  k  ^(  Iinißig  und  normalerweise  besonders 
in  dem  tiropcn  Tierkreis  der  ( Jliedortiere  in  den  verschiedensten  (Jriippen 
vorkommt.  So  timlet  sie  .^ich  unter  den  In.->ckten  bei  ^^  wissen  iHatt- 
wespen,  (iallwespen,  Schlupfwespen,  bei  den  Honigbienen  ^nd  bei  den 
gewöhnlichen  Wespen  vor,  und  ist  besonders  verbreitet  bei  den  Blatt- 
läusen und  Rindenläusen  (Phylloxera,  Reblaus  ,  deren  enorme  Ver- 
mehrutiLT  in  kOr/CNter  /••it  «-ben  mit  darauf  beruht.  <l  il!  :ille  ( ieneratioiien 
de«.  .Iahre>  mit  .\u>nahiiif  einer  einzigen  nur  aus  Weibchen  mit  parlheno- 
genetisclier  Eort])tianzungsweise  bestehen. 

Unter  niederen  Krustern  (Crustaceen)  spielt  die  Parthenogenese 
el>en&l]s  eine  große  Rolle  und  tritt  bei  einigen  Arten  sogar  als  die 
einziL'c  Art  der  Forti>tlanziing  auf.  meist  aber  —  wie  das  auch  bei  den 
Iii-ektt'ii  am  liäiiti^-trii  (I<m  Fall  ist  abwechselnd  mit  zweiges<'hleclit- 
licher  Eortptlanzung.  Denn  l'arlheiiogeiie.^e  darf  nicht  als  eine  unge- 
schlechtliche Fortpflanzung  aufgefoßt  werden,  sondern  als  eme  einge- 
schlechtliche, d.  h.  als  eine  solche,  die  zwar  von  geschlechtlich  diffe- 
renzierten Indivi'bieti  f  Weibchen  t  nml  von  Keimzellen  (wirkhcheii  F.ionu 
;iii>gelit.  aber  nm  \(>ii  den  Individuen  des  rinen  ( Jeschlechtes  vcniiittelt 
wird,  von  den  Weil)chen.  Die^e  Eier  enian/ipieren  sich  gew issermaJien 
von  dem  frflher  für  ausnahmslos  gehaltenen  Gesetz  dafi  ein  Ei  stets  der 
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lietVuclituiifj;  liedürte.  um  sich  zu  «Mitwickcln.  Das  ist  keiucs\v(•^^s  der 
Fall,  und  bei  der  kleineu  Ordnung  der  Wasserflöhe  (Daiduiiden)  gibt 
es  sogar  zweierlei  Eier,  die  schoD  frtlber  angefOhrten  Sommer-  and 
Wintereier.  die  von  den  gleichen  Weibchen  In  i  \  orpebracht  werden,  und 

von  welchen  dio  pr>toron  iinnior  ohne  llcfi  ik  litiiiiir  sich  entwickeln, 
wälitoiid  die  letzteren  der  Befruclituug  bedürlen,  uui  sich  entwickeln 
/u  können. 

Es  war  nnn  offenbar  von  Bedeutung,  zn  erfehren,  wie  es  sich  bei 

parthenogenetischen  Eiern  mit  den  Reifeteilungen  verhalte,  ob  auch  hier 
drei,  ho/iflumurswoiso  zwei  ..Riclituntrskörper*'  fjehildct  werden,  und  oh 
durch  <iie  /.weite  Kichtnn^'steihint,'  auch  Iiier  tlie  Zahl  (h'r  Chroinosonieu 
auf  die  Hälfte  herabgesetzt  wird.  War  die  vorher  entwickelte  Ansicht 
▼on  der  Bedentong  des  ChromatinB  und  besonders  von  der  reduzierenden 
Wirkung  der  zweiten  Reifeteiiunf^  richtig,  so  niulite  bei  Eiern,  die  auf 
ParThenoffonese  eingerichtet  sind,  ihe  zweite  Teihinp  ansueftllen  ^ein. 
anderenfalls  würde  die  Zahl  der  ( 'lin<niosoin<'n  sicii  in  jedei  deneration 
um  die  Hälfte  vermindern,  sehr  bald  also  ganz  schwinden,  oder  auf 
Eins  herabsmken  müssen. 

Es  gelang  mir  denn  auch,  zuerst  an  einer  Daphnide,  Polypheinus, 
festzustellen,  diafi  hier  die  zweite  iüchtungsteilung  unterbleibt,  und  dafi 


Tlg.  78.  Schema  »Icr  \lo\- 
Uinn  «'incs  für  I'arüieituge- 
ru>M>  Itt^tiinmtcn  {9» 
vind  nur  vier  ('liromrtsoHH'ii 
als  Nonnalzahl  der  Art  aii- 
Ketioiiiiiien).  i't/  l'reizellti, 
M  Eii  Muttereizelle  (mit 
doppelter  Chmmosomen- 
z.thli.  F.iz  Eizelle  nach  Ah- 
trennung  de«  engten  und 
einzigen  RiditangMkOrpen. 


nur  ein  Riehtungskßrper  gebildet  wird.  Dasselbe  fand  Bloch- 
MAHN  bei  den  parthenogenetischen  Eiern  der  Blattlftuse  oder  Aphiden, 
deren  befruchtunj?sbedflrftige  Eier,  ganz  wie  auch  die  Wintereier  der 
Daphniden  zwei  Richtun^steilunf^en  aufwiesen.  Damit  war  denn  fest- 
gestellt, daß  wenigstens  diese,  ganz  auf  Parthenogenese  eingerichteten 
Eier  der  Blattläuse  und  Daphniden  die  volle  Zahl  der  Chromosomen 
ihrer  Art  beibehalten,  so  wie  das  Schema  Fig.  78  es  darstellt  Die 
Richtunfjsteilungen  sind  bei  der  Einführung  der  Parthcnopeneso  auf  eine 
einzif^'c  beschränkt  worden,  und  daß  dies  «zeschelien  konnte,  berechtigt 
uns  zu  <lem  KiicksclduU,  daß  es  auch  bei  den  befruchtungsbedürttigen 
Eiern  hätte  geschehen  können,  wenn  es  notwendig  oder  auch  nur  zu* 
lässig  gewesen  wäre;  die  Richtungsteflungen  sind  also  keine  blofien 
..rudimentären**  Vorgänge,  sondern  sie  haben  eine  Bedeutung 
und  zwar  die  der  Reduzierung  der  Chroniosnnienzahl. 

Doch  muU  ich  hier  eine  Einschränkung  nuichen:  nicht  i»ei  allen 
parthenogenetischen  Eiern  verläuft  die  Reifung  ohne  zweite  Richtungs> 
teflung.  Zuerst  wurde  dies  an  dem  Sakwasserkrebschen,  der  Artemia 
salina  bemerkt.  Wohl  wird  auch  hier  nur  ein  Richtungskörper  gebildet, 
und  die  Zahl  der  riiromosonien  bleibt  die  noniude.  wie  ich  an  einem 
spärlichen  Material  von  F.iern  zeigen  konnte,  allein  nach  den  an  reich- 
licherem Material  angestellten  Untersuchungen  von  Brauer  unterbleibt 
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zwar  allerdings  in  der  Mehrzahl  der  Eier  die  zweite  Richtungäteilung. 
es  vird  auch  niemals  ein  ftofierlidi  beryortretender  zweiter  lUchtiings- 
körper  gebildet,  aber  in  einzelnen  Eiern  erfolgt  nichtsdestoweniger  die 

zwoito  T{ichtnnL'>f<'ilnn,tj.  Die  beiden  (I;i(Iiin'li  entstehenden  Tocbterkeme 
vereinifien  &idi  je(l«Hh  unmittelbar  nacli  ilin-r  Trennung:  wieder  zu  einem 
Kern,  der  nun  als  Furchuugskeru  funktioniert.  Natürlich  enthält  er  wieder 
die  volle  Zahl  der  Chromosomen,  nimlich  zweimal  84  »  1(>8. 

Bei  Artemia  hat  sich  also  die  Einrichtung  der  Eier  für  i)artlieno- 
peIleti^(•ll^'  Kiitwickliini;  noch  nicht  vollkonnuen  fesfiresetzt.  und  die  fiänz- 
liche  liL'seiti^uinj^  der  /.weiten  I'iiclitunirsteilun^'  scheint  phyletisch  derart 
angestrebt  zu  werden,  dali  zuer&t  die  Teilung  zwai-  noch  vollzogen,  aber 
gleich  darauf  wieder  rflckgängig  gemacht  wird. 

Noch  anders  verbfilt  es  sich  bei  den  Hienen.  Hier  besitzt  das 
Weibchen,  die  soir.  nienenköiiiiriii.  eine  uiifinini^e  Sanientasche,  in 
welcher  der  l»ei  dei  r>e^;ittiinL.' .intu'eiKiiiinieiie  Same  .lahre  lang  lebendiiz 
bleibt,  und  die  llelruchtung  eine»  Lies  geschieht  wie  gewöhnlich  bei  den 
Insekten  von  dieser  Tasche  aus,  wfihrend  das  Ei  vom  Eierstock  kom- 
mend durch  den  Eileiter  hindurcligleitet.  Das  Tier  hat  es  nun  in  seiner  • 
Macht,  einige  Samenfäden  ans  seiner  Sanienfasche  austreten  zu  laßen, 
odei"  nicht,  und  (lements|irechend  also  das  F.i  zu  befruchten,  oder  al»er 
nicht.  Seit  den  denkwürdigen  lteoi)achtungen  Dzierzüns  und  den 
darauf  folgenden  Untersuchungen  v.  Sibbolds  und  Lbuckarts  nimmt 
man  an.  datt  nui  dic^jenigen  Eier  befruchtet  werden,  welche  in  die  flr 
Aufzucht  von  Weibchen  (Arbeiterinnen  oder  Köniizinnen)  beritininiten 
Zellen  des  Bienenstocks  al»uele}jrt  werden.  daL>  aln-i  die  Kiei-.  aus  welchen 
„Drohnen",  d.  h.  Männchen  kouiiueii  sollen,  regelinäbig  unbefruchtet 
bleiben.  Erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  des  abgelaufenen  Jahrhunderts 
hat  man  von  Seit(>n  der  Bienenzflchter  angefangen,  an  diesei  >og. 
..DziERZox^chen  Theorie"  zu  zweifeln:  verschiedene  heftige  und  liarf- 
näcki;,'e  Antiritl'e  auf  dieselbe  sind  sich  gefoljiit.  trestützt  von  neuen  und 
scheinbar  bewei.senden  Experimenten.  Besonders  Lehrer  Dickel  in 
Darmstadt  versuchte,  die  alte  Lehre  zu  stfitzen«  indem  er  vor  allem  auch 
darauf  hinwies,  daß  die  alten  Untersuchungen  v.  Sibbolds  an  Bienen- 
eiern keine  be\vei>ende  Kraft  hätten,  v.  Sif.rold  hatte  die  Eier  frisch 
aus  dem  Bienenstock  wei:  untersucht  und  war  nie  im  Stande  gewesen, 
in  „Drohneneiern"  i^d.  h.  Eiern,  die  in  Drohnenzellen  abgelegt  worden 
waren,  aus  denen  also  Männchen  kommen  sollten)  Samenfiklen  zu  finden, 
wälireiid  er  in  Arbeiterinnen-Eiem  hftutig  einen  bis  vier  Samenfäden 
nachwei.son  konnte.  Er  hatte  aber  nur  Drohneneier  untersucht,  die 
schon  zwölf  Stunden  alt  waren,  ntul  in  diesen  hätte  er.  wie  wir 
heute  wi.'^sen,  in  keinem  Falle  Sauientadeii  tinden  können,  auch  wenn 
solche  vorhanden  gewesen  wären,  weil  in  so  alten  Eiern  die  Bildung  des 
Embryo  bereits  in  vollem  Gange,  und  von  Samenfiiden  nichts  m&r  zu 
sehen  ist.  Wandelt  sich  do<'h  bei  der  Biene,  nncli  von  Buttel-Reepen 
der  befruchtende  Samenfaden  .schon  zwanzit:  Minuten  nach  >einem  Ein- 
dringen ins  Ei  in  den  selbst  auf  Schnitten  fast  unsichtbar  kleinen  „Sper- 
makem"  um,  von  dem  nach  der  alten  Untersuchungs-Methode  mittelst 
Quetschung  des  Mschen  Eies  allerdings  nichts  gesehen  werden  konnte. 

Man  mulJte  di'shalb  zugeben.  dal5  die  DziERzoN.sche  I>ehre  in  der 
Tat  auf  unsicherem  rKidei;  ruhte,  und  ich  veranlalite  deshalb  meine  da- 
maligen Schüler  Dr.  Bai  lcke  und  Dr.  Betkunkewitsch  die  Bieuen- 
eier  von  neuem,  und  mit  den  inzwischen  so  außerordentlich  verbesserten 
Methoden  auf  die  betreffenden  Punkte  zu  untersuchen,  und  diese  Unter- 
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Michunj;en.  dii'  in  ilon  letzten  drei  Jaliren  auf  dem  Freiimrger  Institut 
aufgeführt  wurden,  iiubeu  die  volle  lüchtigkeit  der  DziERZONbcheu  Lehre 
ergeben:  die  Drohneneier  bleiben  wirklich  nnbefrochtet,  wfihroid 
die  Eier,  aus  welclien  \Yeibliche  Tiere  sidi  entwickeln  sollen,  alle 
ohne  Ausnalinie  bcfiiK'ljtet  sind. 

Hier  sind  e>  alx»  dieselben  Eier,  welche  befruchtet  werden  kön- 
nen Oller  auch  nicht,  und  welche  im  letzteren  Falle  sich  durch  Parthe- 
nogenese entwickeln,  and  hier  wSro  es  natfiriidi  ron  ganz  besonderem 
Interesse,  zu  wissen,  wie  es  mit  den  Ricbtongsteilimgen  and  der  Bedok- 
tioil  der  riironiosonien  steht. 

Die  rnter>uchunRGn  Peti{UXKEWITS(  ii>  liaben  nun  ergeben,  daß 
in  beiden  Füllen,  beim  Eindringen  eines  iSperniafadenä,  wie  beiuk  Aus- 
bleiben desselben  eine  zweimalige  Teilang  des  Kemmaterials  im  Ei 
stattfindet,  daß  auch  die  beiden  Toditericeme,  welche  aus  der  zwei- 
ten Teilung  hervorgehen,  nicht  etwa,  wie  es  nach  Brauer  hei  Ar- 
teniia  zuweilen  geschehen  soll,  nachträglich  sich  wieihT  vereinigen, 
sondern  daß  sie  getrennt  bleiben,  und  dali  die  Zahl  der  Chromoso- 
men —  es  sind  ihrer  sechszehn  —  dadurch  im  Furch ungskern  auf 
die  Hälfte  reduziert  wird. 
Allein  dabei  l)leibt  es  nicht, 
sondern  bevor  noch  die  Em- 
bryonalbildung begonnen  hat, 
bemerkt  man  im  Furchungs- 

Tlg.  79.  Die  zvei  Reifeteilungen 

t\>'-  iiiünnlicluMi  (iiiiltcfnichteten) 
bieneneies  nach  l'E-rBUMCBWnBCH. 
Jispi  mte  Richtnngfizelle  in  Tei- 
lung A'  uml  Ä'.'  die  zw»m  T<irhtt»r- 
kerne  (lenHtllwn,  /is/>j  zweite  ilirb- 
tan|!M|iindel,  JTs  und  JC4  die  zwei 
Tnrlitorkeme  dersflboii.  Im  fol- 
genden Stadium  verliindeii  sich 
A'^md  Aj  zum  rr^osohlechtR- 
kern.    Suirkc  Vfrirniiicninir 

Vorn  wieder  die  N ornialzalil ;  die  Cliromosoinen  müssen  sich  also 
durch  Teilung  innerhalb  des  Kerns  verdoppelt  haben. 

Ahnlidi  mOchte  es  sich  wohl  aach  in  den  Fflilen  ansnahmsweiser 
Parthenogenese  verhalten,  wie  sie  schon  seit  lange  bekannt  aber  auf 
diese  Punkte  noch  nicht  hinreichend  untersucht  sind.  Ich  «larf  sie  trotzdem 
nicht  übergehen,  weil  sie  nach  einer  anderen  Seite  hin  lehrreich  sind. 

bei  manchen  Spinnern  und  Sphingiden,  vor  allem  beim  Seiden- 
spinner, Bombyx  mori,  bei  Liparis  dispar  und  gar  manchra  andormi 
Arten  von  Schmetterlingen  kommt  es  zuweilen  vor.  daß  aus  einer  großen 
Zahl  unbefruchtet  gebliebener  Eier  einzelne  sich  entwickeln  und  Rüup- 
chen  ausschlüj)fen  lassen.  I>f  das  schon  interessant  Lrenng.  so  gewinnt 
e»  durch  neuere  Untersuchungen  des  russüschen  Forschers  Ticiiomiroff 
erhöhte  Bedeutung  dadurch,  daß  es  diesem  gelang,  durch  starkes  Reiben 
der  Eier  mit  emer  Bflrste,  oder  auch  durch  kurzes  Eintauchen  derselben 
in  konzentrierte  Schwefelsüure  die  Zahl  der  sich  entwickelnden  unbe> 
fruchteten  Eier  bedeutend  /ii  vernielin'n.  Man  kann  also  Eier,  die 
unter  gewöhnlichen  l  uiständen  sich  nicht  olme  liefruchlung  entwickelt 
haben  wflrden.  durch  mechanische  oder  chemische  Reize  zur  partheno- 
gmetiachen  Entwicklung  fthig  machen.  Das  klingt  fast  un^ublich,  ist 
aber  nicht  zu  bezweifeln  und  wird'  dadurch  noch  bestätigt,  daß  es 
J.  LoBB  gegiflckt  ist,  auch  die  Eier  eines  Seeigels  durch  chemische 


Dlgitized  by  Google 


252 


Der  Bofraditungsvoiguiff. 


Reize  zu  i>jirtlieiio;i('iM'ti>{luT  Kntwicklun^'  zu  hrinu'eu.  Setzte  er  dem 
Seewasser,  in  welches  ilie^e  Eier  gelegt  waren,  eine  bestimmte  Menge 
Cblonnagnesimii  zu,  so  entwickelten  siä  dieselben  nnd  durchliefen  nidht 
nur  die  Furchun«;,  sondern  bildeten  sich  bis  zu  den  sonderi  ai  imi  >tatf('lei- 
förniif^en  Pluteuslarven  weiter  aus.  In  allerneiiester  Zeit  hat  dann  Hans 
Winkleu  noch  die  interessante  lloobachtung  gemacht,  daß  sich  aus  dem 
durch  Hitze  getöteieu  Sperma  des  Seeigels  ein  Stoti  mittelst  Wasser 
ausziehen  l8Bt  der  imstande  ist,  unbefruchtete  Seeigeleier  zur  Entwiek- 
.   lung  anziin  L'i  ti.  wenn  auch  nur  bis  zum  Sechszehnzellenstadium. 

Aus  allen  diesen  Kr^'elmisson  läUt  sich  jedenfalls  soviel  schließen, 
dali  es  cheniische  l  insetzun^'en  und  Kinwirkungen  sind,  welche  das 
*  reife  Ei  zum  Eintritt  in  die  Embryonatentwicklung  bestimmen^  und  dai» 
diese  Einwh^ngen  recht  verschiedener  Natur  sein  kOnnen.  Ich  werde 
spAter  noch  einmal  auf  diese  hedeutungsvoDoi  Tatsachen  zurflckkomnien. 

Üherhlickeii  wir  jetzt  die  hisher  vorgeffihrton  Tatsachen  in  bezug 
auf  die  Reduktion  der  Chroniosonienzahl.  so  geht  aus  ilinen  hervor, 
daü  die  Natur  danach  strebt,  diese  Zald  bei  jeder  Art  festzuhalten,  dai^ 
sie  dieselbe  in  Keimzellen,  die  zur  Amphimiiis  beatimmt  sind  auf  die 
Hfilfte  herabsetzt,  dafi  sie  aber  diese  Halbierung  der  Zahl  unterdrückt, 
wo  die  Hefruclitung  rcgelmSßig  in  Wegfall  kommt,  oder  doch.  daB  >ie 
die  Herabsetzung  auf  die  Hälfte  auf  verschiedene  Weise  wieder  gut 
iiiaeht,  sei  es  durch  uachtiägliche  Verschmelzung  der  beiden  Tochter- 
keme,  die  aus  der  Beduktionsteilung  hervorgehen,  oder  durch  selbst- 
ständige Verdoppelung  der  Chromosomen  des  Furchungskems. 

Man  könnte  aus  alledem  vielleicht  zu  schließen  geneigt  sein,  daß 
von  dem  \'orhandensein  der  normalen  Zahl  von  Chromosomen  das  Ein- 
treten der  Entwicklung  abhinge;  ich  selbst  habe  dies  früher  für  mög- 
lich gehalten.  Seitdem  aber  sind  Tatsachen  hervorgetreten,  welche  diese 
Auffassung  ausschließen.  Vor  allem  wissen  wir  jetzt,  daß  jede  Kern- 
teilung bedingt  wird  durch  die  Anwesenheit  eines  Teilungs- 
apparates, einer  Centrosphäre,  da£  aber  dieses  Organ  in  den 
Eiern  der  meisten  Tiere  rückgebildet  wird  und  gänzlich  ver- 
loren geht  nach  Vollendung  der  zweiten  Richtungsteilung. 
Das  reife  Ei  ist  dann  also  allein  fflr  sich  unAhig,  ni  Embryoalent- 
wickhuig  zu  treten,  ganz  einerlei,  wieviel  Chromosomen  sebi  Kern  ent- 
hält; es  wird  erst  dadurch  zu  weiteren  Teilungen  fahipr.  dal!  die  be- 
fruchtende Samenzelle  ihren  Teilungsai)j>arat,  die  Centropliäre  mitbringt. 
Bei  fadenförmigen  Samenzellen  liegt  diese  letztere  im  Mittelstück  (Fig.  üs  Cu 
und  nach  Auflösung  des  Sdiwanzstflcks,  weldie  kurze  Zeit  nach  dem  Ein- 
dringen ins  Ei  erfolgt,  erkennt  man  das  anfänglich  noch  kleine  Ceutral- 
köriterchen  vor  dem  Spermakem,  das  sich  dann  bald  zur  Strahlensonne 
umgestaltet  und  sich  in  zwei  teilt  Dann  rücken  die  beiden  Sonnen  aus- 
einander (Fig.  75  JJ,  p.  243)  und  bilden  durch  ZusammenstoÜon  ihrer 
Strahlen  die  Kemspindel  {£,  fop)  zwischen  sich. 

Von  dieser  geht  dann  die  Teilung  der  Eizelle  in  die  beiden  ersten 
Embryonalzellen  aus  (/•").  Die  beiden  X  orkerne  im  Ei.  der  männliche 
und  (ler  weil)liciie.  sind  also  sowohl  in  bezug  auf  ihre  Chromosomen- 
zahl,  als  —  häutig  wenigstens  —  auch  in  Grülie  und  Aussehen  völlig 
gleich  (Fig.  76  6"),  aber  sie  unterscheiden  sich  durch  den  Besitz 
oder  den  Mangel  eines  Teilungsapparates,  und  in  der  irroßen 
Melir/alil  der  Fälle  ist  es  der  männliche  Kern,  der  das  für  die  KnibiTO- 
nalentwicklung  unentlu'hrhi  lic  Zciitralkörperchen  mit  sicli  führt  \  cspt). 
Bis  jetzt  wenigstens  sind  davon  nur  zwei  Ausnalnuen  bekiuint  geworden. 
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Wheeler  sah  bei  dem  auf  Sfclilien  schniarot/eiiden  Riiiffelwiirm  Myzo- 
stoma  (las  Ei  auch  nach  dm  lieifun^steihin^en  noch  sein  /oiitral- 
körpcrcheii  beibehalteu.  während  die  ins  Ei  eingedrungene  Samenzelle 
desselben  entbehrte.  In  jflngster  Zät  madite  dann  Gonklin  noch  die 
interessante  Entdeckung,  daß  in  dem  Ei  einer  Seeschnecke  (Crepidula) 
sowohl  der  Eikern  als  der  Sanienkern  ihre  Centrosphäre  behalten  und 
f!omcin>chaftlich  die  Furchungsspindel  bilden,  die  eine  Sphäre  diesen, 
die  andere  den  entgegengesetzten  Pol  derselben. 

Alle  diese  Beotnchtungen  bestätigen  die  Ansieht  von  der  prin- 
zipiellen (Gleichheit  von  Samen-  und  Eizellen  auch  nach  dieser 
Riclitnnpr  hin.  .l(M|e  von  hoidon  kann  unter  Uniständen  den  zur  Ent- 
wicklung lUHMitlK'hrliclicii  T('ihum^a]t])arat  mit  sich  führen,  wenn  auch 
für  gewühnlicli  nur  die  Sperniazelle  es  tut.  Ich  würde  allerdings  auch 
dann  keinen  prinzipiellen  Untsrsdiied  zwischen  Samen-  und  Eizellen 


Tig.  SO.  Befroehtong  dM  ESm  ein«  Sdmeeke-  (PliirM)  nach  Koctakboki  und 

Wir.nxrjHKl.    A  l)a.s  jjanzp  S|>prmato7.oon  li<^  im  Ei;  l»pi  sfi  spino  hcroits  {rotoilte 
CeiUrn'.|tliHr»'.     A'i- 1  t'rster  Hiclitunpskörjter,  /fspj  /.vM'ito  Uiclitiiiiffsspituk'l.    //  sfik 
SpeniiaiitTii,  die  zweite  Kiditungsspindel  besitzt  noch  ihre  Centrosphäre,  die  tfMXtr 
achwindeL   Enter  RichtiingxkAriier  in  xwei  geteilt   St:irk*>  VergrOOernng. 


annehmen,  wenn  es  keine  Ausnahme  von  dieser  Heitel  ^räbe.  wenn  also 
in  all«'n  Eiern,  welche  befruchtet  werden,  da^  Zeiitialkoiperchen  des 
Eies  zugrunde  ginge.  Denn  dies  ist  ja  üHenbar  eine  sekundäre  Ein- 
richtung, eine  Anpassung  an  die  Befmchtnng;  das  Ei  soll  ohne  Be- 
Irnchtung  entwicklungsunfähig  sein,  und  das  wird  es  durch  Zu- 
grundegehen  des  Zentralkörpcrchens,  In  allen  anderen  Zellen  erhält 
sich,  soviel  bekannt,  das  Zentralkörperchen  nach  der  Teilung,  so  daß 
sich  also  dieses  merkwürdige  Zellorgan  gerade  wie  der  kern  selbst  von 
Zelle  zn  Zelle  weiter  forterbt,  wie  dieser  aber  niemals  neu  entsteht 
Nur  in  der  Eizelle  schwindet  es.  wenn  auch  oft  erst  spät,  so  daß  es 
als  strahlende  Sonne  noch  vorhaiiflcn  sein  kann,  während  die  Samenzelle 
bereits  ins  Ei  eingedrungen  i>t  und  ilir  eigenes  Zentralkörperchen  zur 
Entfaltung,  ja  sogar  schon  zur  Zweiteilung  gebrucht  liat(P'ig.80.<^i  u. /^l.  Es 
adiwindet  dann  ä>er  doch,  sobald  die  zweite  Biehtungsteilung  vollendet  ist 
Daß  dieses  Schwinden  wirldidi  eine  seknndSre  Einriditong  ist,  die 
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auch  weiter  rückjjängifi  geinaelit  weiden  kann,  lieweisen  die  Kier.  welche 
die  Fähigkeit  besitzen,  sich  parthenogenetibch  zu  eiitwickelii,  deuu 
bei  ihnen  schwindet  das  Zentralkdrpereben  nicht,  wie  Bravbe 
fOr  Artemia  nachweisen  konnte,  bleibt  vichnebr  nach  der  ersten  Rich- 
tungsteilung im  Ei  bestehen  und  verhält  sich  nun  ganz  so.  wie  die 
Sphäre  des  Spi  rinakernes  beim  l>efruchteten  Ki,  d.  b.  es  verdoppelt  sich 
und  bildet  die  Furchuugsspindel. 

Das  Eintreten  des  Eies  in  Embryonalentwieklung  hängt 
also  nicht  an  einer  bestimmten  Zahl  von  Chromosomen,  son- 
dern an  der  Anwesenheit  eines  Teilungsapparats.  Wovon  es 
dann  weiter  abhängt,  daß  dieser  iierade  jetzt  in  Tätigkeit  tritt,  (bis  frei- 
lich läßt  sich  zunächst  nicht  genauer  angeben;  wir  können  nur  darauf 
hindeuten,  dafi  alle  Teile  der  Zelle  in  Wechselbeziehung  zueinander 
stehen,  daß  also  auch  der  Teilnngsapparat  in  Abhingigkdt  stehen  wird 
vom  augenblicklichen  Zustand  der  übrigen  Zellteile  und  den  Stotfen. 
die  sie  entiialtcn  oder  liervorbringen.  Nach  den  Erfahrungen  über  künst- 
liche Parthenogenesis  liegt  der  Gedanke  nidit  fern,  dab  irgend  welciie 
diemische  Stoffe  dazu  g^j^ren,  um  das  Zentralköri)erchen  zur  Tätigkeit 
auszulösen.  Jedenfiüls  längt  die  ganze  Emflhmng  des  Zentralkörpenäens 
von  der  Zelle  ab,  in  der  es  liegt,  was  schon  durch  den  Spermakem 
bestntiüt  winl.  dessen  Zentralkörperchen  vor  seinem  Eindringen  ins  Ei 
inaktiv  und  kaum  erkennbar  war,  nacii  dem  Eindringen  al)er  >it  h  rasch 
vergröüert  und  eine  mächtige  Strahlenzone  um  sich  bildet,  also  in  hohem 
Grade  aktiv  wird  (Fig.  HO).  Insofern  die  Chromosomen  jedenfiüls  eine 
bedeutende  Polle  im  Leben  dw  Zelle  spiden,  und  die  Zustände  derselben 
wesentlich  mit  Itcstimmen,  kann  nicht  in  Abrefle  gestellt  werden,  daß 
auch  sie  mit  l)i'teiligt  sind  an  dem  Aktivwerden  des  Zentralkörpercheiis. 
jedenfalls  aber  nur  indirekt,  nicht  in  der  Weise,  daß  die  bloße  Zahl 
derselben  Ober  sein  AktiTwerden  oder  Inaktivbleiben  entschiede.  Letzteres 
ist  schon  deshalb  nicht  anzunehmen,  weil  wir  in  dm  Bsifungsteilungen 
den  Beweis  halx-ii.  dal!  Teilnnir  Itei  do|»iielter.  wie  bei  einfacher  Zahl 
der  Chromosomen  vor  sich  i,'elien  kann,  und  in  den  Ei-  luid  Samen- 
mutterzellen den  Beweis,  dali  aucii  die  doppelte  Zald  von  Chromosomen 
nicht  ohne  weiteres  schon  zur  Teilung  zwingt 

Die  obenbesprochene  exceptionelle  und  die  kfinstlicb  hervor- 
gerufene Parthenogenese  wird  danach  wohl  so  zn  verstehen  sein,  daß 
durch  geringe  Abweiciningen  der  Eikonstitutioii  oder  diucli  ijowisse 
mechanische  oder  chemische  Kei/.e  die  Stoffwechselvorgänge  im  Ki  licrart 
verlndert  werden,  dafi  das  Zentralkörperchen  des  Eies,  anstatt  sidi 
aufzulösen,  vielmehr  zum  Wachstum  angeregt  wird  und  so  den  aktiven 
Teihingsai)parat  liefert,  der  sonst  erst  durch  das  Sperma  ins  Ei  liinein- 
geitracht  wird*).  Das  wäre  dann  iMiie  etwas  genauere  Präzisieruiiu  (b'r 
Deutung,  welclie  ich  früher  schon  (1<'!>U1)  für  die  damals  allein  bekannte 
„zufällige**  Parthenogenese  der  Seidenspinnereier  gab,  indem  ich  sagte: 
„das  Kemplasma  einzelner  Eier*  mü>>e  ..das  ^'erraögen  des  Wadtstums 
in  grölJereni  MalJe  al>  die  Majorität  der-cllM'ii  iic-it/en." 

Weiter  /u  ^'elien  und  die  hetretlendeu  Stoti werh>el\ oriiänüc  izenjinrr 
ZU  bezeichnen  und  zu  verfolgen,  vernnigen  w  ir  freilich  auch  jetzt  nocli  mclit, 

*)  Dali  dem  hu  ist,  hat  l'KTRrNKEWiTMOii  neuerding»  an  küuaüicli  zu  partiieno- 
gten^Hcher  Entwirkluniir  frohmchten  Eitm  ron  Seeigeln  nadiffinriami.    In  »olchen 

Ki«>ni  bildet  >iili  nit-iit  wio  niniii-lif  wnllt4>n  —  fitit*  iumh'  ('«•iitrosphftr»',  ■..iiiil,.ni 
die  altv  Sitiuin>  des  Eit^  xt^wiimt  von  Neuem  Kraft  und  leitet  die  Embryogenette 
(8.  „Zool.  Jahrb.«,  Soppl.-Hd.  MI,  Jraa  \m). 
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Der  Befruchtung8vorfl[atiff  bei  Pflanzen  und  Einzelligen,  * 
Qlditte  Bedeiituiig  deMelben. 

BefnichtHiiff  \m  einem  .VlKfnpilz,  BaRidioUolus  i).  2.")."),  hex  Phnnpro^amen  p.  256» 
anrli  liier  i{t'(iiikti()n  der  Chniiiiosoiiit'ii  auf  die  liaihe  Zahl  p.  '2'i7,  „Kichtungszellen" 
bei  niederen  und  höheren  Pflanzen  p.  2r>tj,  Koigugation  der  Einzelligen  p.  259, 
Noctilaeft  p.  259,  Oetrenntbleiben  der  rtteriidien  und  mfltterKchen  Onromcwonien 
I».  2<>",  .\ctiiiopliry>  p.  Jfii»,  InfiisoritMi  p.  '2C\i),  (iesrhleditlirli)'  T)iff<'n'ti/i(  ninL' 
iieiden  koi\jujpereuden  Tiere .  bei  Vorticeila  p.  2(i4,  Bedeutung  des  \'urgaii^  der 
Amphimixit  p.  200,  lie  ist  krin  „l^liwierwedumder**  Vorganisr  p.  265,  kann  unab- 
hänjri?  von  VemiehniiiR  auftreten  p.  2f5(>,  die  VerjflnpunL'sliypotiM'>e  ]).  2lM't, 
Heine  Parlheni)i.'ene>e  p.  2(57,  Der  Zykliisi;edanke  p.  2(>7,  Verliinderl  AinphiniixiK 
den  natflriicheii  Tod?  p.  2<)7,  MaI'I'AS'  VerMidie  an  Infusitrien  p.  2i\U,  Hl  Tscuij« 
Aiiffaviunjr  p.  2~\,  ritttMitielle  I'nsterlilirhkeit  der  Kin/rlliL'en  p.  271,  I)ie  I  iivtcrl)- 
lichkeit  der  Ein/elli/jen  und  der  Keimzellen  bemlit  uiif  der  zeiitlicli  unlie>.'reii/,ti'n 
Vennehnini?  kleinster  Lebensteilchen  p.  272,  I'arthenogenese  ist  niclit  Selbstbefrurh- 
tang.  Beol»achtun$;en  l*ETRUNKEWiTfM'Hs  am  Bienenei  p.  27.^,  Ist  das  Chroniatin 
wirklich  die  „V'ererbungssubstanz" V  p.  27t>,  XÄOELis  Scliluß  aus  dem  (Jrößcnunter- 
schied  zwischen  Ei-  und  Samenzelle  p.  277,  Kflnstliche  Teilung  von  Infu^M)rien 

L27S,  BovERis  Versuche  mit  der  Befruchtui^i  kernloser  Eistflcke  p.  278,  Die  Be- 
ditang  gibt  zugleidi  Am  AaMofi  nir  Entwiddung  p.  279,  Merogonie  p.  281,  Die 
wvibüche  imd  mlnnlidie  KcmrabMlans  ist  wesensgleich  p.  281,  Zusammenftuumng  p.  281. 

Heine  Herren!  Ich  wende  mich  zur  Betrachtung  des  Befruch- 

tttng8vorganges  bei  den  Pflanzen  und  den  Einzelligen. 

In  bczug  auf  die  Pflanzen  kann  liouto  mit  Beptnniiithcit  i,'osai;t 
werden,  dali  auch  bei  iiinen  die  Helruciitnn*,'  im  wesiMitlichen  eine  Kera- 
Ijopulation  ist  und  auf  der  Vereinigung  der  Kerne  der  beiden  „Ge- 
schleditszdlen'*  beruht  Diese  letzteren  sind  bei  den  niederen  Pflanzen 
bis  heranf  zq  den  Phanerogamen  meist  selir  klein,  besonders  die  Zoo- 
J^porm-formipren  männlichen  Keimzellen,  meistens  aber  auch  die  Eizelle, 
welche  selten  nur  mit  reichlichem  Dotter  belastet  ist.  Trotz  der  viel- 
fochen  Schwierigkeiten,  welche  sich  schon  wegen  dieser  geringen  Größe 
der  Beobachtung  entgegenstellen,  ist  es  der  nnermfldKchen  Anstrengung 
einer  Reihe  vortrafflicfaer  Beobachter  doch  gelangen,  den  ßefruchtungs- 
prozeß  bei  Pflanzen  aus  allen  '_'röhleren  (Inijipen  zu  beobachten,  so  liei 
Algen.  Pilzen,  Moosen.  Farnen,  bei  den  äcliacbtelhalmen  unter  den 
Kryptogaiuen  und  bei  Phanerugauien. 

Ich  gebe  zuerst  ein  Beispiel  von  den  niederen  Pflanzen  (Fig.  81). 
l^ei  Basidiobolus  ranaruin,  einem  „Algcnpilz"  treiben  zwei  be- 
nachbarte Zellen  des  Pilzfadens  je  einen  schnabelförmigen  Fortsatz  und 
zwar  dicht  nebeneinander  (Fiir.  A).  Der  Kern  einer  jeden  riu-kt 
^•bei  in  flen  Fortsatz  liinein,  wandelt  sicli  dort  zu  einer  Kerns])indel 
vn  {B,  ksp)  und  teilt  sidi  so,  daß  der  eine  Tochterkem  in  die  Spitze 
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d«t  SchimhelB  zu  liegen  kommt,  der  andere  an  die  Basis.  Auch  der 
Zellkörper  macht  die  Teflnng  mit,  wenn  auch  eine  sehr  ungleiche,  und 

das  Endresultat  des  \'orf?anges  sind  je  zwei  Zellen,  von  denen  die  eine 
klein  ist  und  «lio  Spitze  des  Sciinnliels  einnimmt  die  andere  «^roß 
und  den  ganzen  übrigen  Zellraum  erfüllt.  Er.stere  spielen  keine  weitere  Rolle 
mehr,  sie  iGsen  sich  auf,  letztere  sind  die  Geschlechtszellen,  deren  Zell- 
kOrper  jetzt  durch  eine  Lacke  de^  trennenden  ZeUscheidewand  zu- 
Rammen fließen,  während  ihre  beiden  Kerne  sich  aneinander  lagern  und 
verschmelzen  {C:  f  u.  9  Ans  ihrer  Vereinifi'iinfj  entsteht  das  be- 
fruchtete Dauerei;  die  .sog.  „Zygote"  Die  zwei  kleinen  Ahor- 
tivzellen  ähneln  so  sehr  in  ihrör  Entstehung  den  Kichtuugszellen  <ler 
tierischen  Eier,  dafi  die  Vermntang  kaum  abzuweisen  ist,  es  erfolge 
durch  sie  eine  Reduktion  der  Chromosomen.  Docli  ist  bisher  die  Zahl 
der  letztere  weder  in  ihnen  noch  in  den  Geschlechtskemen  feststellt 
worden. 

Bei  den  Phanerogamen  kenneu  wir  besonder.s  durch  Strasuurüeh, 
GuiOHARD  und  neaerdings  durch  den  Japaner  HirabC  die  Befrucb- 

Tig.  81.  Hildiing  vuii  Ridi- 
tungHkOr]ii>m  b«i  einem  AI - 
irenpilz,  Basidioboln« 

ranaruiii.  .!  Di»'  luMiifii 
kopulierenden  Zellen  mit 
den  flriuiabelfftniiigen  Aus- 

würlison,  in  wolrlion  ihre 
KtTtu'  bfsfen.  />  I)i«*s<'  in 
TeihuiK,  i-^p  Kerns]»indeln. 
C  Nm  li  ilcr  Tt'ibinff  in  je 
ciiu'ii  Uiriitnnjfhkörnor 
und  oinen  (ipsrhltH-ht-skom 
iS     ?  Nach  crfoljrter 

VerHchmelznnß  d«^r  Kenu» 
zum  Kopulationskmi  (<v>/>*), 
das  „befniclitete**  £i  von 
Hollen  unißolien  nnd  mr 
Din(>r>p<'n'  nm^owandelt. 
Nach  1- AIKCHILD. 

tungbvorgänge.  Die  Übereinstimmung  mit  dem  tierischen  \'organg  ist 
übmaschend  groß  trotz  der  bedeutenden  Unterschiede  in  den  iufieren 

Verhaltnissen  der  Befruchtung. 

Bekannflicli  siiul  die  männlichen  Keimzellen  bei  den  höchsten 
Blütenptlanzen  keine  Zoospermien  mebr.  sondern  rundliclio  Zellen,  welche 
zusammen  mit  einer  Schwesterzelle,  der  sog.  „vegetativen"  Zelle  in 
eine  dicke  Zellulosekapsel  emgeschlossen  das  PoUenkom  darstellen.  Die 
Pollenkömer  gelangen  als  „Blfitenstaub**  auf  die  Narbe,  unter  welcher, 
tief  verborgen  im  Innern  des  „Fruchtknotens",  die  weibliche  (leschlcchts- 
zeHe  ruht,  ciiiiics*  lilo-son  in  einem  länglicluMi.  sackförmigen  (iebilde, 
dem  ,.Einbrvosack"  ^Fig.  h2,  A).  Außer  ihr  selbst  {eiz)  liegen  dort 
nodi  mehrere,  gewöhnlich  noch  sieben  andere  Zellen,  von  wetebusn  zwei, 
die  sog.  „Synergiden"  {sy)  am  einen  Ende  des  Embryosacks  ihren  Platz 
haben,  gerade  vor  der  Eizelle  {f/zi.  Wahrscheinlich  haben  sie  ein  Se- 
kret au>zn-('lieidon.  welches  auf  den  mänidiclim  r>('fruclitunu:skör]»er, 
den  .,i'ollenschlaucir'.  eine  anziehende  (chemotaktische;  Wirkung  aus- 
flbt  und  ihm  auf  diese  Weise  gewissermaßen  den  Weg  zur  Eizelle 
zeigt 
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Wenn  nun  ein  Pollenkorn  auf  die  Narbe  gelangt  isu  so  treibt  es 
mei>t  scbon  nach  wenigen  Stuiulen  einen  Schlauch  hervor,  der  sicli  in 
(las  weiche  riewol)e  dos  (Jritfels  eimhänt^t  und  bis  tief  in  das  Innere 
des  Fruchtknotens  hineinwächst,  um  schließlich  durch  eine  besondere 
kleine  Öffnung  in  der  HflUe  des  Fruchtknotens,  die  sog.  f,Mikrop}ie*\ 
bis  zu  dem  Embiyos^ek  selbst  vorzudringen  (Fig.  82  pschl).  An 
dic>en  schmiegt  sich  sein  stumpfes  Ende  innig  an,  so  daß  nun  der 
eigentliche  Sj»erniakeni  [R.  /X-).  unigel»en  von  etwas  Protoplasma  ans 
dem  Pollenschlauch  austreten  und  /wischen  die  Zellen  des  Eniluvo- 
siekes  einwandern  kann.  Wir  werden  bei  einer  späteren  Gelegenheit 
sehen,  daß  zwei  generative  Kerne  aus  dem  PoDenscfahuch  einwandern, 
wenden  wir  al)er  für  jet2t  unsere  Aufmerksamkeit  nor  dem  einen  von 
ihnen  zu.  dem  Befruelitungskorn.  so  bewegt  sich  (h'pser  sofort  auf  den 
Eikern  los.  legt  sich  dicht  an  ihn  an.  und  nun  erfolgt  die  Verschmelzung, 
die  Kopulation  der  beiden,  in  Größe  und  Aussehen  ganz  ähnlichen  Kerne, 
ganz  wie  bei  der  Befmehtung  tierischer  Eier  (C,  cf^  n.  9^).  Ob  auch 
hier  nur  der  Spermakem  ein  SSentralkörpercheo  mitbringt,  oder  ob,  wie 

vif.  82.  Befnich- 

tuiiL'>^vt>r);ang  bei 
der  Lilie,  Lili- 
an  MartARon, 
narli  (JrKiNAi'j). 
A  Der  Euibryoäack 
TOT  dn*  Befmdi« 
tenir,  *  vSynersriden, 
eix  £izolie,  op  und 
up  o1)erer  und  Iin- 
terer  PoIkiTii,  ap 
Anti]>odf>u.   Ii  Das 

obere  Stück  des 

EmbrTotiacks,  in 

den  der  Pollen- 

M'lilaiirli  {p.whf) 

einijedrungen  ist 

nüt  dem  mlnn- 
]idien  Ge><-Ii)'rlits- 
keiii  (^k\  und  sei- 
ner (>ntriMphlK^  darunter  die  Kizelle  mit  ibrer  (ebenfAHs  doppelten)  Gentraephin 
\fsfh\.  Cilest  des  l^UenscblAucbs  (pschly,  die  lifiden  ('esefaleoitskenie  aneinander 

liejjend.    Starke  VorLTölicniiig. 

OciGNARD  ZU  beobachten  glaubte,  auch  der  Eikern  sein  Zentralkörperchen 
beibehält  [C,  cxph)  oder  schlielilirli  ob  etwa  beides  vorkommt,  ist  noch 
nicht  sicher  entschieden.  Die  Erfahrung,  daü  sich  in  der  Regel  nur 
dann  keimfthige  Samen  in  einem  Fruefatknoten  bilden,  wenn  Bestäubung 
der  Narbe  vorliei-^et^angen  war,  läßt  vermuten,  daß  der  Eizelle  auch 
hier,  wie  bei  den  Tieren  etwas  fehlt  zur  Einlcituiii:  der  Embryonal* 
entwioklun.Lj.  was  nur  sehr  aiisnaliiii -weise,  nämlich  l)ei  Einrichtung  von 
Parthenogenese,  ihr  erhalten  werden  kaiui,  und  dieses  Etwas  dürfte  wohl 
auch  hier  der  Teilungsapparat  der  Zelle,  das  Centrosoma  mit  der  Centro- 
sphäre  sein.  Mag  aber  diese  Vermutung  sich  als  begrflndet  erweisen 
oder  nicht,  in  jedem  Falle  liildet  sich  zniileich  mit  der  Vereinigung  der 
beiden  (Jeschlechtskerne  /um  Furchunjjskern  eine  Kornspindel,  welche 
den  Ausgangspunkt  der  jungen  Pliauze  darstellt  und  somit  irenaii  der 
Fnrdimigsspindel  tierischer  Eier  entspricht  Sie  stiimut  mit  ihr  auch 
in  der  wichtigen  Beziehimg  flberein,  uls  sie  wieder  die  volle  Zahl 
der  Chromosomen  enüiftlt,  bei  der  Lilie  24,  wShrend  die  beiden  6e- 

WalMsaa,  DwnateoÜMori*.  I.  2.  Aail.  17 
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hchledit-kcnu'  nur  je  die  Hälfte  d.ivon  (12)  aufwcisoii.  Kine  Reduktion 
der  Chrumusomeu  auf  die  Hälfte  tiudei  al^u  auch  bei  den  i'tiauzeu  statt, 
aber  aUerdings  ist  es  bis  heute  noch  nicht  entschieden,  ob  sie  audi  in 
derselben  Weise,  d.  h.  durch  eine  Keduktionsteilung  erfolgt,  wie  bei  den 
Tieren.  Olinc  auf  diese  noch  schwebende  und  nocli  redit  verwirkolte 
Frage  näher  einzutreten,  niöclite  ich  doch  aussprechen,  daß  ich  dies  für 
sehr  wahrscheinlich  lialte,  ja  mit  V.  Häcker  *)  der  Ansicht  bin,  dali  die 
Redaküensteümigen  der  Pflanzen  niu*  sehvieriger  als  soldie  zu  erkennen 
und  flberdies  nicht  selten  dadurch  maskiert  sind,  dafi  sie  neben  oder 
zwischen  nicht  reduzierenden  Teihmgen  vorkommen.  Wäre  es  möglich, 
die  Zaid  (h'r  Chromosomen  in  einer  Zelle  auf  die  Hälfte  herabzusetzen 
ohne  Verbindung  mit  einer  Zellteilung,  einfach  dadurch,  daß  sich  aus 
dem  Chromatin  des  Kemnetzes  nur  die  halbe  Zahl  derselben  wieder 
sammelte,  dann  mfifite  dies  ebensogut  bei  tierischen  Zellen  möglich  sein, 
denn  dann  hätte  das  einzelne  nnomosom  nicht  die  Bedeutung  einer 
Individualität,  dann  würde  auch  keine  besondere  Art  der  Kernteilung 
eingeführt  worden  sein,  um  ihre  Zald  herabzusetzen.  Daß  sie  dort 
eingeführt  wurde,  scheint  mir  zu  beweisen,  daß  sie  notwendig 
war,  und  wenn  sie  dies  dort  war,  dann  wird  sie  auch  bei  den 
Pflanzen  nicht  entbehrt  werden  können. 

Dazu  koniiiit  noch,  rlaß  gerade  bei  «ien  Pflanzen  ülierali  /cll- 
teilungen  in  Verbindung  mit  der  Entstehung  der  (iesciilechtszellen  vor- 
kommen, die  man  ihrem  Auftreten  und  ihrem  Erfolg  nach  den  Reifuiigs- 
teflnngen  der  tierischen  Keimzellen  vergleichen  kann.  Bei  dem  Algen- 
pilz Rasidiobolus  begegneten  wir  schon  einer  abortiven  Zelle,  die  sich  von 
der  (ieschlechtszelle  abschnürt,  ehe  (lic>e  l)efrnclitungsfähig  ist  (Fig.  C). 
Ähnliche  Zellteilungen  kommen  in  vielen,  wenn  nicht  in  allen  Ptlaiizon- 
abteilungen  vor;  bei  den  Meeresalgen  der  Gattung  Fucus  ist  sogar  nach- 
gewiesenermaSen  die  Teilung  der  ersten  Anlagenzelle  des  Ovariuras  in 
die  sog.  ,.Stielzelle"  und  die  Ureizelle  eine  Rednktionsteilung  und  setzt 
die  Zahl  der  Chromosomen  von  '.\'2  auf  IC»  lierab.  Hei  den  (iefiitljttl.iir/en 
tritt  <lie  Reduktion  nicht  erst  bei  der  liildung  der  ( ieschleclit^/cllcn, 
sondern  schon  bei  der  Syorenbilduug  ein,  wie  Calkinö  an  Farnen  nach- 
wies; bei  den  NadelhOhsem  und  verwandten  Gymnospermen  führen  erst 
mehrere  Teilungen,  sog.  „vorbereitende**  zur  Bildung  der  sexuellen  Keim- 
zelle, und  hier  wissen  wir  durch  Vergleiclinng  mit  dem  Tfenerations- 
wech.<5el  der  (lefäUptlunzrii.  daß  dieselben  auf  den»  allniidiliclien  Rudi- 
mentär werden  der  eigentliclien  (ieschiechtsgeneratiou  beruht.  Wie  die 
„Ri<^tnngs-**  oder  „Reifungszellen'*  tierischer  Eier  rudimentäre  Eizellen 
sind,  so  .sind  die  in  den  Pollenkörnern  von  der  eigentlichen  Geschlechts- 
zelle sich  durch  Teilung  sondernden  Zellen  rudimentäre  Prothallinni- 
Zelleii.  die  wie  jene  keine  weitere  i)hysi()lu<ji>(lie  Rolle  mehr  .spielen, 
sondern  zugrunde  gehen.  Ich  will  durchaus  nicht  behaupten,  «laß  gerade 
in  diesen  Teilungen  die  Reduktionsteilung  stecken  mflsse,  die  Analogie 
mit  der  Sporenbildung  der  Farne  läßt  vielmehr  vermuten,  daß  diese 
noch  etwas  weiter  ziirn«  klieiren  werde,  jedenfalls  al)er  fehlte  es  in  der 
Ontogene>e  der  jili.iiit'iuuaiiieii  Pflanze  nicht  an  (ielegenheit  zur  F.in 
Schaltung  einer  Reduktiunäteilung,  und  so  lange  nicht  erwiesen  ist,  daß 
eine  Reduktion  der  Chromosomen  auf  die  HflUte  audi  direkt,  d.  h.  ohne 
Helfe  einer  Kernteilung  geschehen  kann,  wird  man  die  Entdeckung  der 


*)  V«>r<;1.  V.  IIXrKKR:  .,I*ra.xts  imd  Theorie  der  Zdlen-  und  BefimchtungB- 

lelire",  Jena  IbÜl),  p.  144  und  14.^. 
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HecluktioDSteOuDg  der  riiaiierogaiiicii  von  der  Zukunft  .sidier  erwarten 
dOrfen.  Sind  doch  audi  bei  den  Einzelligen  Vorgänge  Ähnlicher  Art 
bekannt  geworden,  und  auch  dort  sind  dieselben  an  Kemteilnngen  ge- 
bunden. 

Wenn  ich  jetzt  zu  der  so«;.  ...•^eschleclitliclicn  Fort])flanzunji" 
der  Einzelligen  übergehe,  möchte  ich  gleich  vun  vurnherein  darauf 
anÜDOierksam  machen,  wie  wenig  der  Ausdruck  einer  «Fortpflanzung*'  hier 
passt.  denn  der  V^organg,  um  den  es  sich  hier  handelt,  bewirkt  nicht 
eine  \'ermehrunß  der  Individuen,  wie  eine  Fortpflanzuni;  doch  tun  sollte, 
son<i»'r  n  in  vielen  Fällen  sn<;ar  eine  Venninderun^;.  indem  zwei  Individuen 
zu  einem  einzigen  verschmelzen.  Wenn  uns  also  auch  aus  den  bisher 
besprochenen  Erscheinungen  sexueller  „Fortj^tianzung*'  bei  höheren  Or- 
ganismen noch  nicht  Uar  geworden  sein  sollte,  daß  hier  zwei  Vor- 
gänge verbunden  sind,  die  ganz  verschiedener  Natur  sind,  so 
würde  uns  die  Konjugation  der  Fiiizollif^en  zu  dieser  Einsicht  hin- 
leiten. Schon  lange  weiß  man,  daü  einzellige  Pflanzen  und  Tiere  zeit- 
weise sich  zu  Zweien  aneinander  legen,  um  miteinander  zu  verschmelzen, 
und  man  hat  aehon  frfih  in  diesem  Vorgtng  der  ^Koi^ngation**  ein 
Analogen  der  „Befrachtung**  vennotet,  wenn  es  auch  erst  den  Arbeiten 

Wig,  83.  KimjiiLMtioii  von 
Noetiluca  nach  Iöchikawa. 
A  Zwei  Nodiliieni  im  Beirinii 
der  Vawchniplzunp,  /•'■  I'roto- 

SbMM  in  J''<>rt!>iU7.c  auNgi'/oi^'on, 
iedenGallertkörper  (6^)  dnrcb- 
i^en,  A'die  Kerne.  //  Zell- 
und  Gallertkörper  vei>r)imulzen, 
Kerae,  in  welchen  Chromo- 
•onen  nehtbar,  dicht  anein- 
ander fela^rert,  CÄT  Centro- 
si»li:lr»'n.  ('  beiden  Kerne 
zu  e  I  n  e  r  Kero»pindel  vereinigt, 
Befiim  der  Teiinnf.  D  Vol- 
leMang  der  T•-iInnl.^  Sterke 
VeigröUeruug. 

der  letzten  Jahrzehnte  .ticlun^'cii  ist.  den  sichern  Nachweis  für  diese 
Vermutung  zu  erbringen.  Wir  wi^beu  jetzt,  daü  hier  ein  ganz  analoger 
ProzeS  seinen  Abhiuf  nimmt,  wie  wir  ihn  in  der  Befruchtung  kennen 
gelernt  haben,  nur  daß  derselbe  hier  nicht  mit  der  Fortpflanzung  and 
Verniclirung  notwendig  und  unmittelbar  verknüpft  ist,  sondern  unab- 
hänyi«;  davon  auftritt,  und  fierade  in  seiner  ursprun^;lif'lisron  Form  statt 
einer  Vermeluung  der  ludividuenzahl  viehnehr  —  wenigstens  für  kurze 
Zeit  —  eme  Verminderung  derselben  zur  Folge  hat  Gerade  dies  von 
der  Fortpflanzung  onabhflngige  Auftreten  des  Vorganges  scheint  mir  für 
uns  von  un.schätzbareni  theoretischem  Wert,  weil  es  uns  von  alten  ein- 
gewurzelten Vorurteilen  in  der  Auffassung  der  Befruchtung  vollends 
lüsreissL 

Znerat  sei  der  Vorgang  selbst  in  seinen  Haupterscheinungsformen 
in  aller  Kürze  geschildert 

Die  ursprflnglichste  Form  der  Konjugation  ist  ohne  Zweifel 
die  vnlliire  Verschmelzung  zweier  oinzelliucn  Wesen  der  gleichen 
Art,  wie  wir  sie  bei  einzelligen  Ptianzen,  aber  auch  hei  den  niederen 
einzelligen  Tieren  heute  noch  vorfinden,  bei  den  (ieisselinfusorien, 
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GregarineD,  WurzelfDsseni,  unter  den  letstereii  s.  B.  bei  den  Xoctilucen, 

jenen  mit  einer  Geissei  versehenen  einzelligen  Wesen,  welche  das  gleich* 
ni;iliiii«\  üImt  woito  Flfichen  dos  Wassprs  ausf^edehnte  Meerleuchten  her- 
\orl)rinfj;en  (Fig.  x'.\).  An  ihnen  hat  Prof.  Ischikawa  in  Tokio  den 
ganzen  Verlauf  der  Konjugation  verfolgen  können.  Er  beginnt  damit, 
dafi  zwei  Noctflucen  eicih  aneinanderlegen  (Fig.  83)  and  an  der  Be- 
rührungsfläche verschmelzen,  •  sowohl  die  kngel^ie  Gallerthfille  {A.  G), 
als  dio  ZellköijKT  seihst  wolclio  sich  ani^ibenartig  in  der  (iallerte 
v(*r/\veif^<Mi.  i)ie  \  M  linit'l/uii}^  wird  nach  und  nach  eine  vollständige, 
und  die  Tiere  bilden  dann  nur  eine  einzige  Kugel  {Bj  mit  nur  einem 
ZeUkOrper.  Aber  auch  die  beiden  Kerne  {K)  legen  sieh  dielit  aneinander 
{Bh  und  wenn  sie  auch  nicht  förmlich  verschmelzen,  so  bilden  sie  deck 
zinainmen  unter  der  l.eitung  zweier  Centrosphären  (€'•■  eine  einziiio 
Kci  nteilnnpsfii.Mir.  welche  der  Furchunjiss|)indel  des  befruchteten  Eies 
olienljar  analog  ist.  Es  folgt  nun  eine  Teilung,  bei  welcher  die  Chro- 
matinsobstanz  der  Kerne  beider  Tiere  auf  die  beiden  Tochterkeme 
verteilt  wird,  und  nachdem  dies  erfolgt,  teilt  sich  das  verschmolzene 
Einheitswesen  selbst  wieder  in  zwei  sell)st^f;ui(lii;o  Xoctilucen  (D). 

Wenn  ich  hier,  d.  h.  bei  Protozoen,  von  Clinmiosonien  sjireclie. 
so  niuü  ich  gleich  hinzufügen,  daii  diese  bei  Noctiiuca  selbst  niciit  mit 
voller  Klaibeit  gesehen  worden  sind;  mtm  erkennt  mar  dunkeJ  gefirbte 
fadenförmige  Verdickungen  der  SpindeUasern ,  die  vom  Äquator  der 
Kernsjnndel  pe<;on  die  Pole  liinrücken.  Da  wir  indessen  bei  anderen 
Einzelligen,  z.  ß.  l»ei  dem  schönen  Sflliwasser-Rbizopoden.  der  Euglypha 
alveolata,  diese  Verdickungen  der  Kernspindelfasern  mit  voller  Deut- 
lichkeit als  Chromosomen  eil»nnen,  so  wäre  ein  Zweifel  nicht  gerecht- 
fertigt. Aber  auch  die  Annahme,  dali  joder  der  beiden  Tochterkerne 
die  Hälfte  der  Chroniosonien  beider  Kopulationskerne  erhalte,  ruht 
auf  sicherem  (iriiiid.  nicht  nur.  weil  der  ganze  NOpjantz  sonst  keinen 
Sinn  hätte,  sondern  weil  die  Stellung  der  mitotischen  Figur  dies  be- 
dingt Auch  das  Oetrenntbleiben  der  beiden  dicht  aneinander  ge- 
schmiegten Kopulationskeme  wälirend  der  Kernteilung  ist  niclit  etwas 
sonst  rnerliörtes:  IIÄCKER  und  Ri'ckert  beobachteten  es  auch  bei 
der  Furcliungsspindel  viel  höherer  Tiere,  der  Kopepoden.  und  es  hat 
dort  keinen  verändernden  EiiifluÜ  auf  den  Vorgang  der  Teilung,  sondern 
beweist  uns  nur,  daB  die  vom  Vator  und  die  tob  der  Mutter  her- 
rührenden Chromosomen  im  Kopulationskem  selbstlndig  bleiben,  eine 
Tatsache,  auf  deren  Bedeutung  ich  spüter  zurückkomme. 

Ähnlich  wie  bei  Noctiluca  verläuft  der  Vorgang  der  Konju^Mtion 
bei  einem  Wurzelfüüer  des  >üüen  Wassens,  dem  altberühmten  Sonnen- 
tierchen, Actinophiys  sol  (Fig.  h4),  nur  dafi  Ito*  eine  völlige  Ver- 
schnudzung  der  Kerne  stattfindet  (Fig.  K4^  K),  ehe  sich  die  Teiiungs- 
spindel  (  f  V,  7j/)  bildet,  aus  welcher  dann  unter  gleichzeitiger  Teilunir 
des  Zellkörper>  zwei  neue  Individuen  hcrvort^ehen.  Besonders  inter- 
essant wird  der  \  organg  hier  noch  dadurch,  daü  es  Sghaudimm  ge- 
lungen ist,  auch  eine  Reifeteilung  zu  beobachten  (///,  Jisf  Biä* 
tungsspindel),  sowie  den  Richtungskörper  (/F,  Rk)  nachzuweisen,  so 
daU  die  Analo^M(  mit  dem  Befiruchtungsvorgang  der  Metazoen  ond 
Metiiphyten  eine  fa>t  vollständige  wird. 

Daü  es  sich  ai>er  bei  der  Konjugation  der  Einzelligen,  wie  bei 
der  Befruchtung  der  VielzelHgen  wesentlich  um  eine  Kernkopulation 
handelt,  das  lehren  uns  deutlidier  noch  die  Wimperinfasorien,  die 
höchstorganisierten  unter  den  Einzelligen. 
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Hier  orfolf^t  irewöhnlich  ültorhaujtt  keine  volle  X  oixliniol/nni:  der 
Zellkörpcr  der  beiden  Tiere,  sondern  nur  eine  \  erlölung  (itM>ell»en  an 
der  Stelle,  wo  sie  sich  aneinanderlegen.  Bei  dem  relativ  großen  Para- 
maeciaiii  caudatum  und  vielen  anderen  Arten  kennen  wir  den  Vorgang 
der  Konjugation  durch  Maüpab  und  R.  Hertwios  schöne  Untersuch- 
iin<;en  sehr  p;enau.  und  doit  verläuft  er  so.  daß  zuerst  zwei  Tiere  sicli 
mit  ihren  Mundfiächen  aneinander  legen  und  dort  eine  kurze  Strecke 
veit  miteinander  verschuielzen,  um  dann  in  diesem  konjugierten  Zu- 
stand miteinander  herum  zu  schwimmen.  Wfihrend-  dieser  Zeit  gebeQ 
höchst  merkwürdige  \'erändorungen  an  ihren  Kernen  vor  sich, 

Hekaniitlieli  IuiIkmi  diese  Infusorien  einen  zweifachen  Kern,  einen 
großen,  den  Makroniideus  iFig.  S.').  ma).  und  einen  für  gewohnlich 
sehr  kleineu,  den  Mikronucleus  (////}.  Man  wird  dem  erstcren  <lie  Lei- 
tung und  Bc^Iiening  der  aktvellen  Lebensvorgänge  zuschreiben  dürfen« 


Pig^.  84.  K  o|)iilati()n  uiitl  I!  i cli  t u ii){.sk ürperbfidii n itoi  dem  Sonnon- 
ti<'rrlMMi,  A  et  i  II  (»phrys  hoI  iiaoli  ScHAlTMNK.  /  Zwt'i  fn-iM  liwimmende  kotiju- 
inerto  Individuen,  die  «icli  hei  //  mit  einer  wflHserklaren  (iallertcyste  unlieben  haben. 
///  Bildung  der  Richtunjf>si)indeln  )AV-  Pie  Uichtungskftrper  gel>ildpt  fA*A'); 
K  die  beiden  (iesrlilochtskorru'.  I)i<*st>ll»en  v(>i>rliiiiolzen  zum  KopulationsKi  rn 
(A^j.  ^VDer  Kopnlationükem  xur  I  •  ilunnsikpindel ( 7jr/)  umgewandelt;  die  Kichtungs- 
kArpor  iR/C)  haben  die  innere  c:>>tenhft]le  durdiwandert  and  werden  jetzt  rfirJi- 

gebildet.  Naeh  SrHAUDursr. 

also  kurz  gesagt,  des  Stoffwechsels  und  der  Integrität  des  ganzen  Tieres. 
Den  kleinen  Kern  hat  man  oft  als  „ForfprianziniL'-kem"  iMvoirlmet.  (hi 
er  aber  l)ei  (h'r  Fortjjtianzung  keine  andere  Tätigkeit  erkennen  liilit. 
als  daß  er  sich  in  zwei  Tochterkerne  teilt,  so  kann  ich  diese  Bezeich- 
nung nicht  fQr  treffend  halten;  sie  rflhrt  auch  offSenbar  nur  von  der  bis 
vor  kurzem  noch  üblichen  schiefen  Auffassung  der  Konjugation,  als 
einer  ..Art  Fortpflanzung"  her.  xmA  diese  selli-t  hornltt  wieihn-  auf  (h'r 
von  den  VielzelHgen  lier  ühernoninienen  Vor>teiinng  von  der  Befruch- 
tung als  einer  „geschlechtlichen  Fortpflanzung".  Wir  werden  gleich 
seh«i,  daß  der  Mikronucleus  bei  der  Konjugation  die  Hauptrolle  spielt, 
und  nadi  dieser  werden  wir  vermuten  dflrfen,  daß  er  aufieitialh  der 
Konjntration  keine  Holle  im  T.eheii  des  Tieres  spielt,  und  am  he-ten 
als  „Ersatz-"  oder  iieservekeru  bezeichnet  wird,    bei  jeder  Ivon- 
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jujfation  iiäiiilicli  lö>t  der  IjinIkm  tätige  Makionucleu?»  auf  und  wird 
vollständig.  t.'<'\vis>eriuaüen  wie  ein  NahrungsbaUen  resorbiert   Das  ge- 


schieht natürlich  nur  lan^'sani.  dor  j^rolie  Kern  streckt  sich,  buchtet 
sich  ein.  zei-fällt  in  mehrere  Stücke,  und  diese  werden  dann  so  langsam 
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aufgelöst,  (laü  oft  nach  Vollendung  des  Konjugationäakte.s  iiiiuier  noch 
anregelmäßige  Ballen  des  Makronucleus  im  Tier  henimliegen  (Vig.  85, 9). 

WShrend  aber  der  Makronndeus  zerfiUlt,  wächst  der  vorher  win- 
zige Mikronucleus  mächtig  heran  und  bildet  eine  deutlich  längstreifige 
Spindel  (1.  ////).  rngefälir  gleicli/.eiti^  teilt  sich  diese  dann  in  beiden 
Tieren,  uml  jeder  der  beiden  Tocliterkenie  tritt  sofort  wieder  in  Teilung 
ein.  micli  deren  V'oUendung  also  vier  spindelförmige  Abkömmlinge  des 
lffi3[roniicleii8  in  jedem  der  beiden  Tiere  zu  sehen  sind  (Fig.  85,  4). 

Ich  sagte  schon  früher,  daß  der  Teilungsapparat  der  Kerne  bei 
den  Einzelligen  zwar  ähnlich  dem  der  \'ielzelliüori.  aber  doch  aucli  von 
diesem  verschieden  sei.  Gerade  bei  den  Winiperiiifusorien  zeigt  sich 
ein  wesentlicher  Unterschied  darin,  daß  die  streitige  Spindel,  nachdem 
die  Trenniing  in  Tocfaterehromosomen  stattgefunden,  sieh  enorm  ver^ 
längcrt  imd  in  ihrer  Längsmitte  so  dflnn  auszieht  (2).  daß  die  beiden 
T<K  literkerne  an  den  KmU^i  dieses  langen  Stiels  fa>t  den  Kindruck  einer 
selir  langen  und  dünnen  Hantel  oder  den  eines  langen  (ieldbeutels 
machen.  Von  Sonnen  (Centrosphäreu)  ist  nichts  zii  sehen,  und  die  Me- 
chanik der  TeOung  ist  nodi  recht  unklar;  es  sieht  ftst  ans,  als  triebe 
eine  mächtig  wachsende  Substanz  die  beiden  Chromoeomengruppen  aus- 
einander. 

Kaum  sind  nun  diese  vier  Ahkömmliiige  des  Mikronucleus  ent- 
standen, so  fangen  drei  von  ihnen  auch  schon  au,  sich  aufzulösen 
und  sind  nadi  kurzem  verschwunden;  nur  der  vierte  behält  weitere 
Bedeutung,  teilt  sich  noch  einmal  ')  und  erzeugt  so  die  beiden  Kerne, 

welche  die  Hauptrolle  spielen  im  Konjugntionsvorgang:  die  Kopula- 
tionskerne, vollkoiiimeii  analog  dem  weililiclien  und  mämiliclien  Vor- 
kern im  befruchteten  Ei  (J),  mi  \).  Jedes  der  beiden  Tiere  funktioniert 
aber  dabei  in  doppeltem  Süine  als  Hann  und  als  Weib,  denn  jedes 
sendet  den  einen  der  beiden  Kopulationskeme  durch  die  Verwachsungs- 
briicke  liiiiüher  in  das  andere  Tier  (0.  ////  J»),  auf  daB  er  sirli  dort  mit 
dem  zurückgebliebenen  Kern  zu  einem  Doppelkern  vereinige  7i.  einem 
Gebilde,  daü  dem  Furchungskern  des  Eies  entspricht  \copk).  Aus  üini 
entsteht  dann  durch  Teilung  ein  neuer  Makro-  und  Mikronucletta,  meistens 
allerdings  nicht  direkt,  d.  Ii.  durch  eine  einmalige  Teilung,  sondern 
(inn-li  mehrere,  nnfeitiaiidri  fnlucndc  Kernt<Mlnngen.  auf  deren  Bedeu- 
tung ich  hier  nicht  einzugehen  brauche,  (ileich  nach  iler  \  ereinij.'ung 
der  beiden  Geschlechtükerue  lösen  sich  die  Tiere  aus  ihrer  \'erwachsung, 
und  nun  nimmt  jedes  derselbsn  wieder  Nahrung  auf  und  liegt  bald 
auch  der  Vermehrung  durch  Teilung  ob,  wie  vor  der  Koi^ugation  (8u.9). 

Obgleich  der  N'erlauf  dieses  merkwürditrcii  \'organges  bei  ver- 
schiedenen Arten  allerlei  \'erscliiedeniieiten  im  einzeliK'u  aul\Nei>t.  so 
ist  er  doch  in  der  Hauptsache  überall  der  gleiche,  und  dieses  Wesent- 
liche liegt  ohne  Zweifel  in  der  Vereinigung  der  gleichen  Anzahl 
von  Chromosomen  zweier  Tiere  zu  einem  neuen  Kern.  Es  ist 
also  im  Wesentlichen  derselbe  Vorgang,  den  wir  hei  den  höheren  Tieren 
und  Ptianzon  als  „liefruchtnng"  kennen  gelernt  lialien.  Die  Unter- 
sciiiede  sind  untergeordneter  Art  und  ergeben  sich  teds  aus  der  Un- 
selbständigkeit der  Gescfaleehtszellen  der  Vielzelligen,  teils  aus  der 
DilTerenzierang  derselben  zu  ,4nännlichen"  und  ..weihlichen"  Zellen.  Die 
Kleinheit  der  Spermazelle  z.  B.  bedingt  ihr  Eindringen  in  das  stets 
viel  gröBere  und  unbewegliche  Ei  und  das  vollständifie  Verschmelzen 
aucli  ihres  Zeilkörpers  mit  dem  Eikörper.  Wie  wenig  aber  dieser 
Unterschied  zu  bedeuten  hat,  sieht  man  am  besten  daran,  daß  es  auch 
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unter  den  Infuftorie«  solche  gibt,  bei  welchen  die  beiden,  miteinander 
in  Konjugation  tretenden  Tiere  stark  voneinander  verschieden 

>in(l,  besonders  in  der  Größe,  und  bei  welchen  nun  ebenfallg  das  \iei 
klciniMC  ..männliche"  Tier  vollstiindi«?  mit  dem  viel  liröUeren  ..woih- 
liclini"  verschmilzt,  ja  sich  gewissermatien  wie  eine  Samenzelle  in  das- 
selbe einbohrt.  Su  verhält  es  sich  bei  den  Glockentierchen  (Vdrti- 
cellinen)  (Fig.  HO),  bei  wdchen  man  die  konjugierten  Paare  schon 
lange  vor  unserer  heutigen  Einsicht  in  diese  Vorgänge  beobachtet,  aber 
für  eine  Art  von  ..Kiiospungsprozeß"  gehalten  hatte,  indem  ninn  das 
dem  grüUeren  ..weibhclieii"  Glockentierchen  zur  Zeit  der  Konjugalion 
aufsitzende  kleine  und  anders  gestaltete  „männliche"  Tier  {mig)  für  eine 
Knospe  des  ersteren  {mag)  ädt  Diese  vermeintliche  Knospe  aber 
vrftchst  nicht  von  dem  großen  Tier  heraus,  BODdem  in  dasselbe  hinein. 

Wir  sehen  also  liier  \vie(ler  von  neuem,  daß  auch  bei  Einzelligen 
eine  Differenzierung  der  Individuen  zu  männlichen  und  weilt- 
lichen  eintreten  kann,  ganz  so  wie  bei  den  (ieschlechtszellen  der  höheren 
Tiere  und  Pflanzen,  und  es  beweist  uns  dies  wieder  aufe  neue,  das  alle 


Pig.  86.  KiMiju^atioti  IiifusuriuMis,  Vorticellii  nel)ulifi'r;i,  mit  t'»'"«'!!!«'«''!- 

liclier  Differenzipriinff  der  (ganzen  Tiere  in  mftnnlicbe  und  weildirhe  nach  (tREKF. 
/  Di»*  „Mikn>Koni<lii'"  i  MäimrluMi  tni)  bcfcsfisrt  sicli  auf  dor  ..Makritfroiiidi»"'  fWVili- 
dien  w«);  ci'  kuntraktik'  HlaM-,  st  Stinl.  //  I)t'r  WiiiiiH'rkrauz  des  niänniiciien  Tiers 
ist  geschwunden,  dasselbe  hat  m'h  auf  dem  weiidiclien  fest^e!!M)gen  n)ittel»<t  saiignapf- 
artiger  Einzieluing  Keines  untei-en  Endes.  ///  Die  Verschmelzung  der  Tiere  voll- 
zogen; der  borstige  liest  des  M&nnchens  et  wird  gerade  abgestofien.  VergrOfierung 

etwa  300. 

diese  Unterschiede  des  Geschlechtes,  mögen  sie  an  den  Fortpflauzungs- 
zellen  Vieteelliger,  oder  an  den  ganzen  vielzelligen  Tieren  und  Pflanzen, 

oder  srhließlich  an  FJnzelligen  sich  zeigen,  nicht  von  wesentlicher 

Hedeutunj^  sind,  sondern  immer  nur  von  sekundärer,  mdijen  sie  auch 
n(»rh  .so  wichtif^  für  das  Zustandekommen  der  Hefruchtung  oder  der 
Konjugation  im  speziellen  Falle  >eiu.  Sie  sind  stets  nur  An- 
passungen an  die  Bedingungen,  und  treten  nur  da  auf,  wo  sie 
notwcndii,'  sind,  damit  die  Vereinigung  stattfinde,  und  stets  in  einer 
.Mdchen  Weise,  dali  dadurch  die  Verein itinni;  der  beiden  Zellen  erniöir- 
lirht  wird.  Hei  <len  meisten  Infusorien  war  eine  soitlie  DitTerenzierung 
in  weibliche  un«l  männliche  Tiere  nicht  notwendig,  weil  sie  sehr  beweg- 
lich sind  und  also  leicht  sich  trefifen  und  vereinigen  können,  es  genOgte, 
dal*  sie  Zwitter  blieben,  die  Glockentierchen  aber  sind  festgewachsen, 
und  l)ei  diesen  war  es  ein  Vorteil,  wenn  zur  Zeit  der  Konjugation 
kleinere,  frei  schwimmende,  wenn  auch  sonst  einfacher  gebaute  Indi- 
viduen entöteheu  konnten,  weiche  imstande  waren,  die  festsitzenden 
großen  Tierchen  aufeusuchen.  So  treten  denn  hier,  wie  bei  manchen 
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anderen  Einzelligen  diese  kloiiHMi  männlichen  Tiere  auch  nur  dann  auf. 
wenn  sie  nötijr  sind.  d.  h.  zur  Zeit  der  Konjiijzaiion.  ireratl»'  wie  Ihm 
der  grünen  Kugelalge  Volvox  uiäuulithe  und  weibliche  Zellen  zur  Zeit 
der  Koiijngation  entstehen,  sonst  aber  andere  FortpflanzungszeHen 
(Parthein  t^onidien). 

Wie  aher  diese  Verschiedenlieiton  nur  An])assunsen  :in  die  Nor- 
wendiL'keit  >ind.  daü  die  Tiere  oder  die  Zellen  zur  Vereiniguni;  .sich 
tiuden  und  verbinden  können,  so  ist  es  auch  luit  allen  anderen  Ver- 
schiedenhdten  gesddeditlicher  Art,  mit  den  tausenderlei  Unterschieden 
zwischen  Samen-  und  Eizdlen,  und  nicht  minder  mit  allen  den  Unter- 
schieden  zwischen  männlichen  und  weiblichen  Tirien.  den  primären  so- 
wohl, als  besonders  auch  den  früiu'r  genauer  betrachteten  vielfiestaltigen 
„sekuadäreu"  Cieschlechtsunterschieden;  sie  alle  sind,  nur  Mittel  zur 
Herbeifahmng  des  Vorgangs  der  Verschmelzung  von  je  zwei  Keimzellen 
zu  einer  ^^befruchteten**  und  entwicklungsfiÜiigiNi  EizeUe.  Das  Wesent- 
liche aber  dieser  sog.  „geschlechtlichen  Fortpflanzung*'  hängt  niclit  an 
dies»'n  T'nterschieden,  nicht  an  der  geschleclitlichen  Differenzierung  der 
keiiuzellen,  noch  an  der  der  ganzen  Individuen,  es  liegt  lediglich  in 
der  Verschmelzung  der  zwei  Keimzellen  selbst.  Erinnern  wir  uns  des 
froher  schon  ausgesprochenen  Gedankens,  daß  die  Chromosomen  des 
Kerns  die  Träger  der  Vererbungstendenzen  sind,  so  ist  also  die  Ver- 
mischung oder  besser  die  Vereinigung  der  X'ereritungssubstanzen 
zweier  verschiedener  Individuen,  seien  sie  nun  einzellig  oder  viel- 
zellig, der  Erfolg  des  Prozesses,  den  wir  als  Befruchtung  und  als 
Konjugation  zu  bezeichnen  gewohnt  waren,  den  wir  aber  jetzt  mit  dem 
gemeinsamen  Namen  der  Amphimizis.  d.  h.  zweiseitigen  Vermi- 
schung bezeichnen  wollen. 

Nachdem  wir  nun  die  Erschemungen  der  Auii»lunn\is  bei  Tieren, 
Pflanzen  und  Einzelligen  kennen  gelernt  haben,  tritt  die  Frage  nach 
der  Bedeutung  dieses  merkwOidigen  und  verwickailten  Vorgangs  an 
ans  heran.  Was  geschieht  dabei,  und  welchen  Sinn  können  wir 
diesem  Geschehen  unterlegen? 

Zunächst  wäre  festzustellen,  <lali  die  alte  und  so  lange  herrschende 
Vorstellung,  wonach  Befruchtung  ein  lebenerweckender  Vorgang 
ist,  gSnzUdi  angegeben  werden  mufi.  Em  neues  Individuum  kann  auch 
bei  den  höchsten  Organismen,  den  Tieren,  ganz  unabhängig  von  Be- 
fruchtung entstehen,  wie  die  j)nrrhenogeneti>chen  Eier  der  In.Nckfon  und 
Kruster  beweisen;  Befruchtung  i^t  nicht  d(!r  ..Funke",  der  „ins  Pulver- 
iafi  fallend'',  dasselbe  explodieren  macht,  sondern  sie  ist  nur  eine  uuer- 
lifiUehe  Entwiddungebedingung.  Wie  wir  gesehen  haben,  gibt  es  auch 
nicht  geschleditlidi  differenzierte  Keiin/ellen,  z.  B.  die  Sporen  der  nie- 
deren Pflanzen,  welche  nllc  oiinc  Anipliimixis  entwicklnngsfäliig  '■ind. 
und  <lie  j)artlienogen<'ti-(li(ii  Ij(>r  IicwcImmi  uns.  dali  sogar  weiblich 
differenzierte,  d.  h.  aho  uul  Auiphiuiixi.s  ursprüuglich  eingerichtete  Keim- 
zellen sidl  unter  Umständen  auch  ohne  diese  entwickln  können:  Am- 
phimizis tet  a1>(>  nicht  die  fundamentale  Ursache  der  Entwicklung,  son- 
dern nur  für  viele  Keimzellen  eine  der  BediiiLnin-jen.  welche  erfüllt  sein 
müssen,  damit  Entwicklung  eintrete,  auf  welche  aber  unter  Umständen 
auch  verzichtet  werden  kann. 

Wenn  nun  also  die  Vermehrung  der  Individuen  durch  einzellige 
Keime  auch  unabhängig  von  Amphimixis  erfolgen  kann,  so  dürfen  wir 
schließen,  daß  die  Einrichtung  rler  Amphimixis  nichts  y.n  tun  hat  mit 
der  Fähigkeit  der  \'ermehruiig,  daß  aie  kein  lebeuer weckender  V  organg 
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ist.  (laß  sio  violnielir  ein  VoifjatifZ  oi};pnpr  Art  ist.  dor  otwas  andoips 
bedeutet.  Die  j;anze  \  orstellun},'  von  der  Erweikuiij;  des  L<'l)('n>  im 
keim  iät  eine  veraltete,  die  sieh  luit  unserem  heutigen  Wissen  nicht 
verüügt  Das  Leben  beginnt  nie  von  nenem,  soweit  wir  eehea, 
wenn  wir  von  einer  violli  ;( hi  nocli  statttindenden.  alter  uns  iitilM'kaiinten 
T'rzeuf^ninp  niederstei'  LeluMi-fnnticn  absehen:  das  Ix'ben  ist  koiitimiier- 
hch  uiul  bestellt  in  uneiidliclien  Keilien  von  Lebewesen,  zwischen  welclicn 
es  niemals  unterbrochen  war,  sondern  einen  kontinuierlichen  Strom  dur- 
stellt, dessen  größere  und  Heinere  Wellen  die  einzelnen  Arten  nnd 
dividuen  sind.  Noch  vor  wenij;en  Dezennien  konnte  ein  mit  Recht 
hochgesdiätztcr  M(»rj)hologe  die  Ansicht  vertreten,  die  reife  Eizelle  der 
Tiere  sei  nnr  h'blnscs  Material,  welches  erst  belebt  werden  nuilite,  um 
sich  zu  entwickeln,  aber  heute  läüt  sich  eine  solche  Ansicht  nicht  mehr 
halten,  wo  wir  die  Reifungserscbeinnngen  des  Eies  genau  kennen  und 
wissen,  daB  gerade  zur  Zdt  der  Eireifung  <Iie  wichtigsten  Lebrasvorgänge, 
die  Reduktionsteilungen  an  ihm  ihren  Ablaof  nehmen,  viUlig  onabhingig 
von  der  IMruchtnn^'. 

Wir  brauch  ton  also  nicht  emmal  die  Konjugation  der  Einzelligen 
heranzuziehen,  um  nns  klar  zu  machen,  daß  Amphimixis  nicht  die  ü^ 
sadie  der  Entstehung  neuer  Individuen  ist.  sondern  ein  Vorgang  sui 
generis.  der  zwar  mit  dem  Eintritt  der  Embrvonalentwicklung  verkniij)ft 
sein  kann,  der  aber  auch  unabhängig  davon  vorkommt,  wie  uns  die 
Einzelligen  es  vor  Augen  führen.  Wenn  wir  einerseits  bei  den  Sporen 
und  perthenogeneti8die&  Eiern  Entwiddung  unabhängig  von  Anii*lit- 
mixis  auftreten  sehen,  andererseits  aber  bei  den  Einzelligen  Amphimizis 
ohne  Fortpflanzung,  so  werden  wir  in  beiden  Erscheinungen,  der 
Amphimixis  wie  der  Fortpflanzung  Vorgänge  eiirener  Art  er- 
blicken müssen,  die  aber  auch  verbunden  und  voneinander  abhängig 
auftreten  können,  wie  dies  bei  der  Befruchtung  der  Tiere  nnd  Pflanzen 
der  Fall  ist 

Zufälligerweise  hat  sich  der  menschlichen  Beobachtung  dieser 
letztere  Fall  zuerst  dargeboten,  und  wir  haben  deshalb  von  alters  licr 
die  \  orstellung  in  uns  aufgenommen,  dali  Befruchtung,  d.  i.  Amphimixis. 
nnd  Entwicklung,  d.  i.  Fortilanzung  ein  und  dasselbe  seien,  und  so  konmit 
es,  daß  auch  heute  noch  viele  Naturforscher  sieh  nicht  losmachen  können 
von  der  Idee,  Amphimixis  mfisse  ein  wenn  nicht  lebenweckender,  so 
doch  lebenerneuernder  Vorgang  sein,  ein  sog.  »Verjflnguugs- 
Vorgang". 

Schon  vor  mehr  als  einem  Jahrzehnt  habe  ich  diese  Ansicht  be- 
kämpft*), und  seitdem  sind  die  Tatsachen  immer  klarer  hervorgetreten, 

wt  ldie  sie  als  unhaltbar  erscheinen  hissen.  Trotzdem  sehe  ich  sie  auch 
heute  noch  von  angesehenen  Forschern  wenigstens  in  modifizierter  Fonn 
festgehalten,  und  so  wird  es  nicht  überflüssig  sein,  näher  auf  sie  ein- 
zugehen. 

Ich  sagte  Ihnen,  dafl  wir  in  der  Koiqugation  eine  Amphimixis 
ohne  Fortpflanzung,  in  den  Sporen  und  parthenogeneti sehen  Eiern  eine 
FortpHanzun'j  ohne  Anijtliiniixis  vor  uns  halien.  und  ich  zweifle  nicht, 
dali  jeder  niibefaimnic  l.eurteiler  dies  zugeben  wird;  aber  viele  unter 
nns  heute  Lebenden  snid  nicht  unbefangen,  sondern  stehen  noch  im 
Banne  froherer  Anschauungen,  sie  können  es  nicht  vergessen,  daB  wir 


*)  „Die  Bedeutung  der  wxuellMi  Fortplhuitting  für  die  8elekdoiHA«orie^ 
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80  lange  geglaubt  haben,  Entwicklung  sei  durch  Befruchtung  be- 
ilinct:  sio  lictrachten  demiiemäll  die  Teilun^'cn.  welche  nach  der  Kon- 
jugation früher  oder  später  wieder  eintreten  und  i^icii  Hunderte  von 
Mfüoi  wiederholen,  als  bedingt  durch  die  vorhergegangene  Kon- 
jogation,  und  Tergleidien  ne  den  Zellfolgen,  welche  bei  den  Metazoen 
vom  belroditeCeii  Ei  zum  ferti^Mi  Tioro  führen.  Sie  sdm  in  beiden 
Zellunfolgen  einen  Ent\vicklun^s/yklu>.  der  von  Befnu'htnn!?  wieder  zu 
Befruchtung,  von  Konjugation  wieder  zu  Konjugation  führt  und  der  ohne 
die^»e  nicht  möglich  wäre. 

Mich  erinnert  dieaee  Spielen  mit  dem  Begriff  „ZyUus**  lebbaft  an 
ihnUche  Phantasiespiele  aus  den  Zeiten  der  vielgeschmähten  ., Natur- 
philosophie' ein  .lalirhundert  vor  licnto.  Wie  man  dort  die  Hefjriffe 
<les  ..IMam  tareii"  und  ..Solan'ii  -  in  Tier  und  Ptlanze  wiedertindcn  wollte, 
und  damit  etwas  gesagt  zu  haben  glaubte,  wenn  man  das  bewegungs- 
lUrigeTier  dem  Planeten,  die  featgewachsene  Pflanze  der  feststehenden  (1) 
Sonne  verglicb,  so  glaubt  man  heute  einen  tieferen  Einblick  gewonnen 
zu  liahen  mit  fler  Konstatierunir  von  Kiitwicklungszyklen.  (lewiß  läüt 
sich  <lie  Enlwickluiif;  eines  viclzelliireii  Wesens  als  eine  zyklische  aut- 
laä^i^en,  sie  kehrt  zu  ihrem  Anfangspunkt  zurück,  damit  lal  aber  über  die 
Triebkrifte  diesea  Zyklus,  also  anch  Aber  die  Bedentnng  der  Befruchtung 
gerade  so  wenig  etwas  ausgesagt  als  Aber  die  Ursachen  der  Lokomotion 
eines  Tieres  etwas  ausgemacht  ist,  wenn  wir  es  den  kreisenden  Planeten 
vergleichen.  <ienaii  mit  demselben  Hecht  kann  man  den  Entwickln ni:s- 
zyklus  vom  paj  tlieno^'enetischun  Ei  ausgehen  lassen,  wo  denn  der  ganze 
Rflckschlufi  der  Zyklusphantssie  auf  die  Bedeutung  der  Befruchtung 
hinftlMg  ^'inl.  denn  hier  Iteginnt  der  Zyklus  ohne  Befruchtung.  Freilich 
hilft  man  sich  «lann  (himit.  dall  in  vielen  Fällen  Partbeno^'enese  mit  fie- 
hchk'clitliclier  FortpHanzunf,'  n  j-M'imflBig  oder  unie^zelmiiliig  abwechselt, 
so  bei  den  VVassertiöhen  (Dapimnlenj,  den  Blattläusen  u.  s.  w.  Die  ge- 
heimnisvolle, verjflngende  Kraft  der  Amphtmixis  soll  dann  auf  mehrere 
(ienerationen  hin  ausreichen,  eine  rein  willkürliche  Annahme,  die  noch 
«lazu  in  offenem  Wjdersjirncli  steht  mit  Tatsachen.  Denn  es  ^ribt  Arten, 
die  sich  heute  nur  noch  partbenoj^enef isch  fortpflanzen,  unter 
den  Pflanzen,  z.  B.  eine  Anzahl  von  Pilzen,  unter  den  Tieren,  einzelne 
Kmsterarten.  Von  letztere  ISfit  sich  nachweisen,  dafi  sie  vor  Zeiten 
sich  noch  geschlechtlich  fortgepflanzt  haben,  denn  sie  besitzen  heute 
noch  die  Tasche,  welche  zur  Aufnahme  der  Zoospermien  dient,  aber 
«lie^o  Tasche  bleibt  leer,  denn  es  gibt  heute  kein  Männchen  mehr, 
wenigstens  nicht  in  den  uns  bekannten  Wohnorten  dieser  Arten.  Dahin 
gehört  ein  grOfierer  Pftttsenbewohner,  die  Limnadia  Hermanni,  eine 
Krosteiiit,  welche  noch  vor  30  Jahren  bei  Straßburg  zu  Hunderten 
aber  nur  in  weiblichen  Exemplaren  vorkam.  <lahin  manche  der  kleinen 
Muschclkrebschen  (Cypris).  welche  besonders  den  schlammigen  Podcn 
unserer  Tümpel  und  öünipfe  bevölkeru.  Eines  von  diesen  letzteren, 
QyfHris  reptans.  habe  ich  wihrend  16  Jahren  in  zahlreichen  Aquarien 
etwB  SO  Generationen  hindurch  gezüchtet,  und  wfihrend  dieser  Zeit 
trat  weder  ein  Mjlnnclien  auf.  noch  enthielt  die  Samentasche  der  Weib- 
chen jemals  Zoospermien.  Die  Nachwirknn;,'  der  „verjüngenden"  Kraft 
einer  etwa  früher  stattgefundenen  Amphimi.\is  müüte  also  hier  schon 
eine  recht  dauerhafte  sein. 

Aus  diesen  Grflnden  scheint  mir  der  Vergleich  der  Entwiddungs- 
zyklen  der  Einzellij^en  mit  der  Ontogenese  der  \'iel/p|li';en  nutzlos,  Wohl 
haben  bdde  Vorgänge  manches  fihnliche,  lange  Zeiienreihen,  dann  wieder 
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Untorbrerljunjr  der  TciluiiL'*'!)  iiikI  Kiiitritt  vfui  Aiiiphiinixis.  so  dali  man 
ja  wobi  von  einer  zykli^cllell  Eiiiwickiuiiy  in  itli}  siologisschem  Öinu  sprechen 
kann,  insofern  gewisse  innere  ZustSnde  periodisch  wiederirohren  und  zur 
Konjugation  zwingen,  aber  man  sollte  darin  nicht  mehr  s^mbd,  ali«  z.  B. 
in  der  ../vkli>chen  Entwickhin«:"  de-  Menschen  liept.  welche  darin  be- 
steht, daü  er  sicii  ^<v,\vnn,t!:en  >ielit,  in  iteriodischer  Wiederkehr  Nalnunu 
zu  iiehuieu.  Da.s  liuugergefülil,  du«  ihn  dazu  drängt,  ist  die  Signal- 
glocke, welche  dem  Organismus  anzeigt,  datt  es  Ziit  sei.  dem  Stoff- 
wechsel neues  Hrennmaterial  zuzuführen.  So  tritt  auch  bei  den  Infu- 
sorien nach  Ablauf  größerer  I'rihen  von  (leneratinnen  das  Konjuj;ation!5- 
bediirfnis  auf.  die  ganze  Koionit'  wird  von  einer  ..Konjuuationsepideniie" 
befallen,  «iie  Tiere  vereinigen  sich  zu  Paaren  —  wir  wissen  einstweilen 
noch  nicht  wanim  und  bescheiden  uns  damit,  das  Beobadiibare  zu  for- 
mulieren, indem  wir  sagen,  daß  dabei  die  Kernsubstanzen  zweier 
Individuen  in  jcdeni  d(>r<f'IlMMi  gemischt  werden. 

OH'enbar  i^t  der  Drang  zur  Konjugation  eine  Sifmal<;Io('ke  in  «lem- 
selbeu  Sinn  wie  das  Hungergefühl,  und  wir  wis&en  ja  von  den  höhereu 
Tieren  her,  einen  wie  Oberaus  nichtigen  Efaiilufi  er  ausObt,  einen 
kaum  minder  starken,  als  das  Hungergefühl,  ents])rechend  dem  Diditer- 
wort:  ..Durch  Hunger  und  durch  Liebe,  erhält  sich  dies  Weltgetriebe* 
(Schiller). 

Warum  die  ^atur  den  Tieren  das  Hungergefühl  gegeben  bat, 
sehen  wir  ein.  warum  das  Koi^jugationsbedflrfhis.  ist  nidit  so  leieht 
zu  durchschauen;  wir  können  zunächst  nur  sagen,  dafi  es  audi  Ar 

die  Erhaltung  der  r^ebensfornien  von  irgend  einem  Wert  sein  muß. 
denn  nur  was  zweckmäßig  ist,  kum  zu  einer  dauernden  Einrichtung 
werden. 

Ich  werde  später  noch  einmal  auf  die  Frage  von  der  Bedeutung 
der  „geschlechtlichen  Fortpflanzung^  zurflckkommen,  um  dann  zu  ver- 
suchen, den  Sinn  dieser  Einrichtung  noch  etwas  tiefer  zu  ergründen: 
fflr  jetzt  l)e>cliranke  ich  mich  darauf,  ihre  nHchste  Bedentun?  in  der 
N'ereinigung  der  \  ererbungssubstanz  zueier  Individuen  erkujint  zu  liabeu 
und  zugleich  die  Ansicht  von  der  ^ verjüngenden  Kraft**  der  Amphi- 
mixis  zurttckzuweisen.  Idi  n^me  dabei  diesen  Ausdruck  in  seiner  ur- 
sprünglichen Meinung,  nach  welcher  er  heißen  soll,  daß  jedes  Leben 
durch  sich  selbst  aUmäblirli  aufgerieben  wird  und  schlielilich  erlischt, 
falls  es  nicht  durch  Auipinniixis.  gewissermaüen  einen  Kunstgriff  der 
Katur,  von  neuem  wieder  angefacht  wird.  Die  Vorstellung  fußt  auf 
der  Tatsache,  daß  die  Zellen  des  viebselligen  Körpers  zum  grOfiten  Teil  in 
der  Tat  nur  eine  beschränkte  Dauer  besitzen,  indem  sie  du^  die  Lebens- 
jtrozessc  selbst  abgenutzt  werden  und  sich  autlösen,  sterben,  die  einen 
früher,  die  anderen  später.  Da  man  nun.  bei  höheren  Tieren  wenigstens, 
alle  eigentlichen  Köri>erzellen  diesem  Gesetz  der  Sterbhchkeit  unter- 
worfen sieht,  die  Keimzellen  aber  nicht,  und  da  ferner  die  Keim- 
zellen nur  dann  sich  entwickeln,  wenn  sie  befruchtet  werden,  so  glaubt 
man  in  der  lU'tVuclitnng  die  T'^rsaclie  der  potentiellen  rnstorblirbkeit 
der  Keimzellen  zu  erkennen  und  schliebi  daraus  auf  eine  ..verjüngende" 
Kraft  der  Befruchtung  oder  allgemeiner  Ami)iitmixis.  So  mystisch  das 
auch  klingt  und  so  wenig  es  mit  unseren  sonstigen  mechanischen  Vor- 
stellungen  vom  Zustandcikommen  des  Lebens  zusammenstimmt,  es  ist 
doch  noch  vor  kurzem  eine  weit  verl)reitete  Ansiclit  gewesen,  wenn  sie 
auch  heute  vielleicht  von  vielen,  die  ihr  frülier  aidnngen.  verlassen  und 
unmerklich  in  eine  ganz  andere  Vorstellung  umgewandelt  wurde,  für 
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die  zwar  auch  noch  das  Wort  „Verjüngung*'  festgehalten  wird,  aber 
mit  der  verlnderteii  Bedentong  einer  blofien  ^«Kräftigung  des  Stoff- 
wechsels' oder  ..der  Konstitution".    Bei  manchen  Schriftstcllem 

wer<len  anch  beide  Hedeutnn<ron  (!('>  Wortes  nicht  klar  auseinander- 
gehalten. Auf  die  abLM'^rliwächte  liedcutunvj  der  ..VerjüngunfZ"  werde 
ich  später  zurückkommen  und  halte  mich  hier  zunäcltst  an  den  ur- 
sprünglichen Simi  des  Wortes,  welcher  eine  Ernenerung  des  sonst 
erlöschenden  Lebens  bedeutet. 

Einen  festen  Halt  schien  diese  Meinung  zu  gewinnen,  als  vor  drei 
Lustren  der  französische  Forscher  Maupas  vortreffliche  Heobachtnngen 
über  die  Konjugation  der  Infusorien  veröffentlichte,  aus  weichen  her- 
Torzugehen  sdiieii,  dafi  Kdonlen  dieser  EinzeiOigen,  weldie  man  kflnst- 
lieh  an  der  Koqjii^ition  Torhindert,  allmählich  aliiterben;  allerdings  nicht 
•sofort,  sondern  erst  nach  vielen,  oft  sogjir  erst  nach  liunderten  von 
weiteren  (Jenerationen:  zuletzt  aber  tritt  eine  Entartung  aller  Tiere  in 
solchen  Kolonien  ein,  die  mit  üirem  völligen  Aussterben  endet.  Maupas 
selbst  deutele  diese  Entartung  als  senile  Degeneration,  die  eintritt, 
weil  die  Koiungation  yerfaindert  wurde  und  faifite  diese  selbst  auf  als 
..rajcunissement  karyogamique",  als  Verjüngung,  also  als  ein  Mittel, 
durch  welches  das  Altern  und  schlieüliche  Absterben  der  Individuen, 
der  natürliche  Tod,  dem  sie  seiner  Meinung  nach  sonst  verfallen 
würden,  verhindert  wird.  Allgemein  wurde  dieser  Auffassung  Beifall 
gezollt  und  noch  heute  halten  viele  die  Koi^ugation  fOr  einen  Vorgang, 
durch  welchen  die  Lebensfähigkeit  erneut  wird,  eine  Vorstellung,  die 
ich  heute  noch  wie  früher  auf  das  entschiedenste  l^ekänipfeii  niuli. 

Zunächst  sind  nicht  einmal  die  HeobachturiLieM.  auf  die  man  >ich 
dabei  stutzt,  so  eindeutig,  wie  man  annimmt  Maupas  verhinderte  die 
Koiun^Btion  nicht  etwa  dadurch,  daß  er  dnzelne  Tiere  isolierte,  sondern 
dadurch,  daß  er  die  ganze  Kolonie  von  Infusorien,  wenn  sie  eben  gerade 
in  Konjugation  treten  wollte.  ungewr)hiilii  hcn  \'erhältnissen .  nämlich 
einer  besonders  üppigen  Ernährung  aussetzte.  Das  Bedürfnis  zur  Kon- 
jugation verschwand  dann,  wie  es  umgekehrt  durch  Hungern  jederzeit 
bei  einer  Kolonie  hervorgerufen  werden  konnte.  Alles  das  sind  aber 
unnatürliche  Lebensbedingungen,  wie  denn  schon  aOein  das  monatelange 
Weiter/üciiten  von  Infusorien  in  winzigen  Wasserniengeii  auf  (h-ni  ()!»- 
jektträger  gewill  nicht  den  natürlichen  lledingungen  dei  Tiere  eiitsjuicht. 
Man  wird  den  Experimentator  bewundern,  der  imstande  wai.  seine  Ko- 
lonien unter  so  IcflnstUchen  Bedingungen  monate-  und  jahrelang  am 
Leben  zu  erhalten,  aber  man  wird  zweifeln  dürfen,  ob  der  zuletzt  doch 
eintretende  Untergang  wirklich  dem  Ansbleiheu  der  Konjugation  und 
nicht  eben  den  unnatürlichen  Lei)ensl)edingungeii  zuzuschreiben  sei. 

Die  Versuche  von  Maupas  sind  neuerdings  von  Calkins  wieder- 
holt worden,  aber  trotz  vieler  interessanter  Resnhate  kann  die  Haupt- 
frage, ob  Konjugation  unerläßlich  ist  filr  unbegrenztes  Weiterleben  der 
Inf'u-orien  noch  nicht  als  entschieden  angesehen  werden,  und  erst  weitere 
rntt'r>uchungen  müssen  darüber  Sicherheit  bringen.  Auch  ähnliche  \  er- 
suche  von  Joukowsky  geben  keine  Entscheidung;  beiderlei  \  ersuclis- 
reihen  beweisen  nur,  daß  bis  gegen  700  Generationen  von  Infusorien 
aufeinander  folgen  können  unter  günstigen  Lebensbedingungen,  ohne 
dali  Konjugation  auftritt,  und  ohne  daß  die  von  Maupas  beschriebenen 
^Iterserscheinungen'"  sich  zeigen. 

Um  nun  über  die  Unsiurbiichkeitsfruge  ins  Klare  zu  kommen, 
lassen  Sie  uns  einmal  annehmen,  Maupas  sei  im  Recht.  Konjugation 
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»ei  uDerläßlicb  zu  unbegrenztem  VVeiteriebeD  dieser  Einzelligen,  würde 
darin  ein  Beweis  liegen,  daß  dieselben  eigentlich  sterblich  wSren.  wie 

die  Vielzelligen,  und  daü  Amphimixis  eine  X'orjüngung  der  Lebens- 
kraft bedeutet?    Ich  jjlauho:  nirbt  im  allorentfcrntesten. 

Auf  den  ertöten  I»lick  sieht  es  ja  so  aus;  narli  Maupas  ]>rtatizt 
sich  zwar  die  an  der  Konjugation  verhinderte  Kolunie  noch  eine  Zeitlang, 
oft  sogar  noch  hunderte  von  Generationen  hindurch  fort;  aber  das  Kefie 
sich  dem  Hungernden  verfjh'ichon,  dessen  Leben  auch  niclit  sofort  auf- 
hört, wenn  sein  Hiini;er{?efühi  nicht  gestillt  wurde,  zuletzt  aber  hört  es  auf. 

Daraus  um^'e  denn  wirklidi  hervor,  dal.»  Infusorien,  die  an  der 
Konjugation  gehindert  wurden,  zu  unbegrenztem  Weiterleben  unfähig 
sind.  Aber  dies  wSre  durchaus  noch  kein  Beweis  fflr  eine  lebenver^ 
jOngende  Kraft  der  Amphimixis,  sondern  nur  dafür,  daß  die.se  Tiere 
auf  Konjugation  angelegt  sind  und  iiein»  A  ii>!ilei b»'ii  (ler>ellien 
entarten,  ganz  iihnlich  wie  die  Saiueiizelle  oder  Eizelle  ab- 
stirbt, wenn  sie  nicht  zur  Amphimixis  gelangt. 

Meine  Gegner  nehmen  als  ein  Axiom  an,  daß  die  Lebensbewegung 
durch  sieh  selbst  zum  Stillstand  kommen  mflsse  und  deshalb  einer 
Nachhilfe  liedürfe.  Ein  so  ausgezeiehneter  Kenner  der  Einzelligen,  wie 
liÜTSCHLi.  hält  mir  entgegen,  die  Organismen  „seien  keine  I'er]»etua 
mobilia",  und  wenn  man  die  Ansiclit  der  i'hysiker  von  der  Lniuöglich- 
keit  eines  Perpetuum  mobile  im  Gedflehtnis  hat,  so  sdieint  das  auf  den 
ersten  Blick  ein  schlagender  Einwurfl  Aber  bleibt  denn  der  Or- 
ganismus stets  derselbe,  so  lange  er  leht.  etwa  wie  ein  Pendel, 
das  durch  die  reilienden  Widerstände  langsamer  uihI  langsamer  schwingt 
und  schlieülich  stille  steht?  Ich  meine,  wir  wiiiiten  doch,  daß  die 
Lebenserscheinungen  von  einem  steten  VerbrennungsproEefi  hmrflbren, 
der  einen  fortwährenden  Ersatz  der  verbrannten  Teilchen  durdi  neue 
Teilchen  nach  sich  zi<'ht:  wir  wü fiten,  daß  das  lieben  auf  einem  unaus- 
gesetzt fortdauernden  Sfotlweclisel  herulit.  welcher  es  mit  sich  bringt, 
daß  der  Organismus  in  jedem  Moment  sidi  ui  seiner  stotflichen  GrunU- 
hige  verändert,  daß  er  stets  wieder  ein  neuer  wird. 

Ich  weide  Ihnen  später  zu  zeigen  versuchen,  daß  die  ZeOen 
nicht  die  letzten  lebenden  Elemente  der  Organismen  sein  können, 
daß  vielmehr  die  mit  dem  Mikroskoj»  sichtbaren  Lehenseinheiten  aus 
Massen  un.sichtbar  kleiner  L«ebenseinheiten  zusammengesetzt  sein  müssen. 
An  diesen  also  verUuft  der  ^Stoffwedisel**  und  bedingt  ihre  Ver- 
mehrung, wie  ihren  ZerfaO,  und  dieser  „Stoffwedisel**  ist  also  wohl 
keineswegs  bloß  im  Anfl)an  imd  im  Zerfall  von  ..Eiweißkörpern**  zu 
sehen,  wie  die  Physif »logen  sagen,  sondern  in  dem  Wechsel  von  Ver- 
mehrung und  Autlösung  jener  klein-^^ten  Lebensteiichen.  Des- 
halb ist  auch,  wie  mir  scheint,  die  Lebensbewegung  eines  ein-  oder 
vielzelligen  Wesens  nicht  einem  Pendel  zu  vergleichen,  sondern  einer 
Unendlichkeit  von  Pendeln,  die  nacheinander  unmerklich  eingesetzt 
werden  durch  den  Stotlwechsel,  und  die  denselben  AnsschlaL'  immer 
wieder  von  neuem  hervorrufen,  der  deshalb  auch  ins  L"nen<lliche  sich 
fortsetzen  kann,  (iesetzt  wir  besäßen  zwar  schon  unsere  beutige  An- 
schauung vom  Leben  als  emem  VerbrennungsproEefi  und  dem  Stoff- 
Wechsel  als  dem  Mittel,  diesem  stets  wieder  neuen  BrennstoiT  in  Gestalt 
neuer  Lebensteilchen  hinzuztifilgen.  wir  wii fiten  aber  andererseits  nichts 
von  der  Exi.stenz  von  \'ielzclligen  und  ihrer  \'ergänglichkeit.  sondern 
kennten  nur  die  Einzelligen  mit  ihrer  unbegrenzten  Vermehrung  durch 
Teilung  und  machten  nun  die  Beobachtung,  daß  die  Vielzelligen  alle 
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Vfigäüglich  sind,  eiiieu  iiatürliclieii  und  unveiiiieidliclien  Tod  besitzen, 
80  wttrde  uns  das  zuerst  ganz  unverstibidlich  erscbeinea,  da  wir  doch 
audi  bei  ihnen  das  Leben  fortwfthrend  durch  Zufidir  neuen  Brennstoffs 
geschürt  seilen.  Nicht  das  j>otentia  unbefrren/.tc  Weiterleben  der  Ein- 
zelligen erseliieiie  uns  sonderbar  und  überraschend,  son<lern  das  Be- 
grenztsein  deä  Lebens  der  Viekelligen,  der  natürliche  Tod.  und  wer 
veifi,  ob  dann  nicht  mancher  jener  lediglich  an  Einzelligen  geschulte^ 
Naturforscher  gera(U^  umgekehrt  wie  Bütschli  sagen  würde,  es  könne 
jiiK'li  bei  den  VielzelHgen  keinen  natürlichen  Tod  ueben.  da  die  Ein- 
zelligen uns  ja  bewiesen,  daü  das  Leben  eine  unendliche  Kette  von 
vergänglichen  kleinsten  Lebenseinheiten  sei. 

Übrigens  sind  ja  unsere  Physiologen  noch  weit  davon  entfernt, 
den  natflrlichen  Tod  der  Vielzelligen  von  unten  her.  ich  meine  aus 
seinen  Ursachen  erklären  zu  können,  sie  schließen  vielnielir  umgekehrt 
aus  seijier  Existenz  auf  die  Ursachen,  welche  ihm  zugrunde  liegen 
könnten  und  sind  bo  zu  der  im  allgemeinen  gewiß  riclitigen  Vorstellung 
gdangt,  daß  die  sonuitisclien  ZeUen.  des  KOrpers  aidi  dnreh  ihre  eigne 
Titigkeit  aUmfilig  derart  verftndenit  daß  sie  zuletzt  nicht  mehr  weiter 
funktionieren  können  und  absterben.  Also  wenn  wir  den  Tod  nicht 
konnten,  so  würden  wir  ihn  nicht  liabcn  erschließen  können,  nicht  aus 
un.>erem  physiologi.schen  Wissen  heiaus,  und  noch  weniger  womöglich 
aus  unserer  Kenntnis  der  Einzelligen. 

So  wie  nun  m  Wahrheit  unsere  Einsicht  erwachsen  ist,  ausge- 
gangen von  dm  sterblichen  Vielzelligen,  und  erst  spät  hinabgedrungen 
zji  den  unsterblichen  Einzelliijon.  macht  man  den  anderen  Schlnli  und 
folgert  aus  tler  Sterblichkeit  der  \  ielzelligen,  daü  auch  die  Einzelligen 
die  Erneuerung  von  Stoff  und  Lebensteiichen  nicht  unbegrenzt  fortsetzen 
kannten,  daß  sie  folgKch  einen  natOrtiehen  Tod  besitzen  würden,  bitte 
nicht  die  Natur  das  „Hilfsmittel"  der  Konjugation  gefunden,  um  die 
Mißstände,  welche  aus  der  Konstitution  und  tV)rtdauernden  Funktionie- 
rung" auch  des  einzelligen  Organismus  „von  selbst  und  notwendig 
folgen,  wieder  abzustellen". 

Wir  fragen  aber  vergeblich  nach  dem  Schatten  eines  Beweises  fflr 
diese  seltsame  Vorstellung;  sie  ist  ein  Axiom,  abgeleitet  ans  unserer 
Kenntnis  des  natürlichen  Todes  der  Vielzelligen  und  pc^füt/t  durch  eine 
mißverstandene  Übertragung  des  „Perpetuum  mobUe"  Begriffs.  Oder 
dürfen  wir  eh  als  einen  Beweis  dafür  betrachten,  wenn  es  sich  bestätigen 
sollte,  daß  die  Einzelligen  alle  auf  Konjugation  eingerichtet  sind? 

Wir  werden  später  sehen,  daß  Amphimixis  jedenfalls  noch  eine 
iranz  andere,  zweifellos  iKKiist  bedeutunp-v<»lle  Wirkung  hat,  nämlich 
die.  die  Anpassunirsfälii^kcit  der  Art  zu  erlioiien.  eine  lebenerneuernde 
Wirkung  im  Sinne  Bütschli»  könnte  man  ihr  außerdem  doch  nur 
dann  zusprechen,  wenn  der  Annahme  von  der  Notwendigkeit  eines 
natflrlichen  Todes  bei  den  Einzelligen  nicht  klare  Tatsachen  schroff  ent- 
g^enstünden;  dem  ist  aber  so. 

Nidit  bei  den  Eiii/.clli^ren,  bei  denen  ein  solcher  Nachweis  schwer 
zu  erbringen  wäre,  wohl  aijer  bei  den  ilmen  entsprechenden  Keimzellen 
der  Vielzelligen  kennen  wir  ja  solche  widerlegende  Tatsache.  Wir 
wissen.  daU  die  Eizelle  unter  Umständen  allein  für  sich  zum  Weiter» 
leben  befähigt  ist  in  den  Eällen  von  Parthenogenese  wie  können 
wir  also  schlielJen.  dal!  Amithimixis  für  sie  T'rsache  ihrer 
weiteren  Entwicklungsfähigkeit  seiV  Wir  dürfen,  so  scheint  mir, 
BOT  adiUeßen,  daß  ihre  Entwicklungsfähigkeit  meistens  an  die 
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Bedingung  der  Ani]>hiunxib  geknüpft  iäL  (iun/.  ebenso  werden 
wir  bei  den  Einzelligen  schliefien  dürfen,  daß  ihre  unbegrenzte  Fort- 
"fiflanzungskraft  an  die  ßedinginii;  der  Amphimixis  geknOpft 

ist,  nicht  aber  daß  Amuhimixis  die  Trsache  dieser  Kraft  sei  und  eine 
Verjünj^un^'  des  Lebens  bedeute.  Wenn  die  Kinzelii^'en  durch  Aniphi- 
mixiä  unsterblich  gemaclit  werden  Ivönnten.  dann  wäre  damit  eben  da.s 
bewiesen,  was  ich  behaupte:  sie  besäßen  potentielle  Unsterblidil&eit; 
denn  besäßen  sie  sie  nicht,  so  würde  kein  Kunstgriff  der  Welt  sie  ihnen 
verleihen  können:  Anipliiniixis  könnte  also  höclisten  die  IJedinfjung 
sein,  an  deren  Erfüllung  das  Inkralttreten  ihrer  Unsterblichkeit  ge- 
bundeu  wäre. 

8ie  werden  fragen,  wie  denn  aber  Amphimixis  eme  Bedingung 
des  Weitm'lebens  sein  könne:  wodurch  denn  Infusorien,  die  nicht  recht« 

zeitig  konjugiert  haben,  deuj  Al)sterl)en  verfallen  sind  und  «iarauf  ver- 
uvd'J  ich  Ihnen  von  dem  Stand  unseres  lieutij,u'ii  Wi-^ens  aus  so  wenig 
eine  [uiizise  Antwort  zu  geben,  als  meine  (jeguer:  \sitid  aber  kaun  ich 
sie  geben  in  bezug  auf  die  Amphimixis  der  Vielzelligen,  denn  bei  diesen 
wissen  wir.  dafi  jede  der  in  der  Befruchtung  sich  vereinigenden  Kdm- 
Zellen,  die  münnliche  wie  die  weibliche,  allein  für  >icli  ent  wicklungs- 
nnfähi^'  ist  und  dem  Unterganjz  verfallen,  die  Samenzelle,  weil  sie  zu 
klein  und  gering  an  Masse  ist,  um  sich  allein  zum  ganzen  Orgaiiisuiu.s 
zu  entwickeln,  die  Eizelle  aber,  weil  sie  um  befruehtungsfähig 
zu  sein,  gewisse  Veränderungen  eingehen  mufi,  welche  sie  zu 
selbständiger  Entwicklung  unfähig  machen.  Wir  haben  gesehen, 
dali  nach  Ahlauf  der  beiden  Reifun^^steilungen  die  Eizelle  keinen  Teiluni^s- 
apparat  mehr  enthält,  da  die  Centrosphäre  sich  nach  der  zweiten  Teilung 
auflöst;  die  Embiyonalentwicklung  kann  also  nur  dann  eintreten,  wenn 
zuvor  ein  neues  Centrosoma  in  das  Ei  eingefOhrt  worden  ist,  und  dies 
geschieht  eben  normalerweise  durch  die  Befruchtung,  d.  h.  durch  d;i.s 
Eindringen  der  Samenzelle,  «leren  Kern  von  einem  Centrosoma  begleitet  ist. 

Hier  ist  also  Amphimixis  in  der  Tat  Bedingung  der  Ent- 
wicklung. Nun  wissen  wir  aber,  daß  das  Ei  sich  von  dieser  Beding- 
ung emanzipieren  kann,  mdem  es  die  Vorgange  der  Eireifung,  welche 
es  an  Amphimixis  knflpfen,  nur  teilweise  durchläuft  und  dabei  nein 
eiprenes  ('entro^^nmn  ^icb  erhält.  Nichts  ist  in  dieser  Beziehung  lehr- 
reicher, al-^  die  uhen  schon  kurz  besprochenen  Fälle  von  fakultativer 
oder  zufälliger  Parthenogenese.  Ich  sagte  Ihnen,  daß  bei  vielen 
Insekten,  z.  B.  beim  Seidenspinner  sich  unter  Tausenden  unbefruchteter 
Eier  zuweilen  einige  w(  niire  zu  jungen  Räupchen  entwickeln.  Unter- 
snclit  man  eine  groUe  Zahl  solcher  unbefruchtet  iieltliebener  Eier,  so 
findet  man  nicht  selten  mehren'  unter  ihnen,  die  zwar  nicht  die  volle 
Embryonalcnt Wicklung  durchlaufen  haben,  aber  doch  wenigstens  die 
ersten  Stadien  derselben,  andere,  die  noch  etwas  weiter  vorgeschritten 
sind  und  dann  stehen  geblieben  ~  kurz  man  erkennt,  daß  mandbe 
dieser  Eier,  wenn  nnch  in  verschiedenem  Grade  zu  parlhenogene- 
tischer  Entwicklunir  ln  jahiLTt  waren 

Die  Unsuche  dieser  lictähii^uMg  i.st  bis  jetzt  noch  nicht  durcli  Be- 
obachtung festgestellt,  wir  werden  aber  kaum  fehl  gehen,  wenn  wir  sie 
darin  suchen,  daß  bei  solchen  Arten  die  Centrosphftre  des  Eies  nicht 
immer  deich  und  voll>tänd  ijz  Itei  der  Kireife  zucrrunde  Lreht.  vielmehr 
erhalten  hlcil.t.  wenn  auch  nur  .selten  in  voller  Infej,'rität.  sondern  ujoist 
in  gescliwäcliteui  Zustand.  Zukünftige  L'nter.suchungen  werden  uns 
wohl  auch  irgendwelche  Unterschiede  in  der  GrOfie  oder  Strahianga- 
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kiaft  der  ( 'fMitn)>|ili;ii cn  solclif'r  Hier  nachweisen:  in  jcik'iu  Falle  i>t  es 
von  lioliem  Interesse,  »laü  lieizungon  versciiiedeiier  Art  —  inechanische 
o^er  chemische  —  imstande  sind,  die  schwindende  Centrosphire  dos 
Eies  neu  /u  kräftigen,  wenn  wir  auch  für  heute  noch  bei  weiten  nicht 
imstande  >iii<l.  zn  sauen.  \vi(»  ilie-  co'iohieht. 

Die  oben  erwähnten  \  ersuclie  von  Tichömihoff.  Loeb  nnd 
Winkler  geben  uns  jedenluils  einen  Anhalt  dafür,  wie  wir  uub  vor- 
zustellen haben,  dafi  Parthenof;;enese  entsteht,  ntolidi  dadurdi,  daß  die 
behufs  Erzwingung  der  Amphimixis  eingefflhrte  Auflösung 
de>  Teilunf;sa}»itaraf e-  im  Fi  rückijänpif^  fjomarht  wird.  Ähn- 
liche minutiöse  \  eiänderun^^eii  im  (  hemismns  (h's  Eie>.  wie  sie  bei 
den  Öeeigeleiern  künstlich  durch  das  Eindringen  kleinster  Mengen 
von  Chlormagnesium  gesetzt  werden  (Lobb),  beim  Seidenapinner-Ei 
durch  I'eibeii  oder  durch  Schwefelsäure  (TiCHOMiBOPP),  beim  Seeigelei 
din<h  Fxtiaktivstoffe  des  Seei^ielspermas  (H.  WiNKLER).  werden  bei 
der  Einführung  normaler  Farthenogenese  diese  rmwandlung  bewirken'). 

Für  das  Ei  also  ist  Anipliimixis  sicherlich  kein  Lebenserneuerungs- 
oder  Verjüngungsprinzip,  sondern  sie  erscheint  nur  ats  ein  solches,  weil 
der  Vorgang  von  der  Natur  nur  dadurch  erzwungen  werden  konnte, 
daß  sie  die  beiden  zu  vereinigenden  Zellen,  jede  für  sich  allein  ent- 
wicklungsuiifrdng  machte.  Wie  wir  gesehen  haben,  gilt  <las  auch  für 
die  Samenzelle,  denn  ubwuhl  sie  eine  ('entrosphäre  enthält,  also  inso- 
w^  zu  Teilungsprozessen  fiUüg  wftre,  so  besteht  sie  doch  bei  fast  allen 
Tieren  und  Pflanzen  aus  einer  allzu  minimalen  Menge  lebender  Sub- 
stanz, um  allein  für  sich  einen  neuen  vielzelligen  Organismus  zu  bilden. 
Nur  bei  einer  Alge  (Ectocari>us  siliculosus)  hat  man  beobachtet,  daß 
nicht  nur  die  weiblichen  Keimzellen  unter  ITmständen  sich  parthenoge- 
netisch  entwickeln,  sondern  auch  die  männlichen.  In  diesem  Falle  ist 
aber  auch  der  GrOfienuntersdiied  zwischen  den  beiderlei  Zellen  kein 
bedeutender,  und  das  männliche  Pflänzchen  füllt,  entsprechend  der  ge- 
ringeren Grölie  des  Zoosperms,  zienilich  kümmerlich  ans. 

Wenn  wir  nun  in  bezug  auf  die  vielzelligen  Ojganismen  zu  dem 
Schlüsse  gedrängt  werden,  daß  nicht  Amphimixis  die  Entwickluugskraft 
dem  Ei  erst  yerleiht,  sondern  daß  umgekehrt  dem  Ei  die  Ent- 
wicklnngskraft  vorher  entzogen  winl.  so  daß  nun  Amphi- 
mixis gewissermaßen  erzwungen  werden  kann,  müssen  wir  da 
nicht  ähnliches  auch  für  die  Einzelligen  annehmen.-'  Sollte  nicht  auch 
hier  Amphimixis  dadurch  erzwungen  worden  sein,  daß  die  Infusorien 
als  Vorbereitung  für  die  Koi||agation  Veränderungen  durchlaufen  mOssen, 
welche  ihr  unbegrenztes  Weiterleben  nur  unter  der  Bedingung  erlauben, 
daß  sie  «icli  konjugierenV  Mir  erscheint  die  ArlieitMeiluug  des  Kerns, 
der  .sich  in  (Iroli-  und  Kleinkerii  diti'ereiiziert.  und  die  Hinfälligkeit 
des  ersteren  schon  im  Lichte  einer  solchen  Einrichtung.  Jedenfalls  ist 
es  auffallend,  daß  ein  Organ,  welches  sonst  bei  den  Einzel- 
ligen unbegrenzte  Dauer  hat,  der  Kern,  hier  nach  Art  des 
Körperis  der  Viel/elligen  einen  natürlichen  Tod  besitzt,  sich 
auflöst  und  neu  gebildet  werden  muß  aus  dem  hier  aliein  mit  poten- 


*)  DaS  dies  die  ridirife  Ansicht  iNt,  wird  dnrrJi  *rbm  erwibnte  Beobach- 
tungen von  rirriM'NKKWn«  ir  orwiesen,  wt>lclii'r  Zfii^i-n  Kniiiiti',  d  i''  I<tiii>tlicli('  tVir- 
thenog*'ne»i?  bei  S^'eigi'lt'iorii  wirklich  darauf  Iterulit,  dali  die  .Vuflosunji  der  (..'eiitro- 
Kpii&re  de8  Eies  dnrch  die  SalzlOminf;  reriiindert  wird.  Kidit  eine  neue  CentroBidilre 
bildet  viril  dadurrb,  sondern  die  ;ilt<-n>rbt«>  wird  zu  neuer  Lebenidcnft  angeregt. 
iXuologibcbe  Jahrbücher,  Supidement.slifuid  ViJ,  .lena  ISHM.) 
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tieller  Unstorblichkoit  ausgerüstetem  Kleinkern.  Trli  iiiöchto  darin  eine 
Kiuriclituiifj;  zur  Kr/\viu<i:ung  der  Konjugation  selu;n.  da  nur  nach  der 
Kot\jugatiou  der  Kleinkern  einen  neuen  ürußkern  bildet,  dieser  letztere 
aber  zum  Leben  unerlftfilich  ist,  wie  wir  ans  den  Teilungsexperimenten 
an  Infusorien  wissen. 

Gesetzt,  wir  liätten  die  Lclicwclt  erst  nocli  zu  erschaffen,  und  es 
würih*  uns  j;esaj?t,  Aini)hinu\is  nHi>se  woniöghch  l)ei  allen  Arten.  Ein- 
zelligen und  N  iekelligen  in  periotlischer  Wiederkehr  gesichert  werden, 
was  könnten  wir  besseres  tun,  als  Einrichtungen  zu  treflen,  die  solche 
Individuen,  weldie  durch  Zufall  oder  Anlage  zur  Amphiniixis  nicht  ge- 
langen können,  vom  Weiterleben  ausschlössen V  Wäre  al>or  damit  Am- 
pliimixis  der  (lrun<l  des  WeiterlebensV  ein  \ Criiingun^NprinziitV 

Ich  sehe  nichts  daü  ein  anderer  Grund  für  eine  solche  Annahme 
Torifige,  als  das  zähe  und  wohl  meist  unbewußte  Festhalten  an  der 
fiberkommenen  und  eingewurzelten  \'orstelIung  von  der  rein  dynamischen 
Bedeutung  der  ..iV'fruchtung".  wohl  nicht  mehr  in  ihrer  iir>priinglichen 
(iestalt  vom  Samen,  der  als  zün<lend('r  Funken  das  Leben  im  toten  Ei 
neu  erweckt,  aber  in  der  gemilderten  Form  einer  „verjüngenden"  Ivraft 
der  Amphimixis. 

Man  hat  in  jüngster  Zeit  versudit,  den  Gedanken  einer  „ver- 
jüngenden" Wirkung  der  Amphiniixis  so  umzuwandeln,  daß  er  nur 
noch  einen  \ Orteil,  nicht  eine  Bedingung  des  Weiterlel)ens  be- 
deutet; besonders  Hartüg  gibt  wenigst<'ns  soviel  zu,  daü  das  Vor- 
kommen rein  asexneller  und  rein  parthenoge netischer  Fortpflanzung  es 
nicht  gestatten,  den  Vorgang  als  Bedingung  der  Lebenserhaltung  auf- 
zufassen. Dann  sollte  man  aber  auch  anfhrircn.  das  „Altern"  und  Ab- 
.«iterlten  an  der  Konjugation  verhimlcrter  Infii>orien  als  AusHuli  der 
primären  Konstitution  der  lebendigen  Substanz  aufzufassen,  und  sollte 
den  durchaus  hrreleitenden  Ausdruck  der  „\  erjüngung'*  ganz  aufgeben. 

Wenn  wir  aber  die  Kahllosen  Zellenarten  der  höheren  Organismen 
und  die  ganzen  vielzelligen  Organismen  selbst  ins  Auge  fassen,  welche 
ja  alle  einem  Absterben,  einem  mitürliclicn  Tode,  also  einem  von  innen 
heraus  erfolgenden  Stülstand  der  Lel)eusl>ewegung  verfallen  sind,  so 
wird  sdiwerlieh  jemand  ihre  Vergänglichkeit  darauf  beziehen  wollen, 
daß  sie  nicht  in  Amphimixis  treten.  Wir  finden  es  ganz  „begreiflich**, 
dafi  die  Zellen  unseres  Körpers  sich  durch  ihre  Funktion  früher  o<ler 
später  abnützen,  wenn  wir  auch  weit  entfernt  sind,  diese  Tatsache  als 
eine  Notwendigkeit  nachzuweisen  und  also  wirklich  zu  „begreifen". 

Nur  vom  Nützlichkeitsstandpunkt  aus  verstehen  wur  die  Einrieb- 
timg  des  natflrlidien  Todes,  wir  sehen  ein,  dafi  die  Keimzellen  potentia 
unsterblich  sein  mOssen,  wie  die  Einzelligen,  daß  aber  die  Zellen, 
welche  die  (Jewebe  des  Körpers  zusammensetzen,  vergänglich  sein 
können  und  es  im  Interesse  ihrer  oft  hohen  und  einseitigen  Differen- 
zierung, die  eben  ihre  Leistungen  für  den  Körper  bedingen,  wohl  auch 
sein  mflssen.  Sie  durften  so  differenziert  werden,  dafi  sie  meht  immer 
weiter  leben  können,  und  sie  wurden  so  differenziert,  weil  dies  allein 
eine  immer  höhere  Lei>tnngsf;ihigkeit  des  ganzen  Organismus  ernioi;- 
lichte,  aber  sie  sterl)en  niclit,  weil  ihnen  die  „\  erjüngung  durch  Am- 
phimixis versagt  ist,  sondern  weil  sie  nun  einmal  die  physische  Kon- 
stitution haben,  die  sie  haben**.  Und  ganz  ebenso  werden  wir  uns  den 
Tod  df  I  ganzen  vielzelligen  Individuen  zurechtlegen  dürfen.  Als  wir 
früher  mIiou  die  unbegrenzte  Fortdauer,  die  ])otentielle  Fn^terbliclikpit 
der  Einzelligen  zu  begründen  suchten,  sagte  ich  Ilinen,  dali  ein  ewig^es 
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F(»rtl«'lMMi  des  Koiihts  der  Vielzelliu'on  jedenfalls  keine  Xutwriidigkeit 
war.  da  die  Furulauer  dieser  Lebeiiätuiiueu  durch  ihre  Keimzellen  ge- 
Richert  ist;  ein  solches  kann  aber  ancb  von  keinem  Gesiditspnokt  aus 
als  nützlieh  erscheinen.  Was  aber  nicht  nüt/Iich  ist  für  eine  L^MOS- 
forni.  das  entsteht  auch  nicht  als  dauernde  Kinrielitini«;.  womit 
natürlich  nidit  gesafjt  sein  soll,  dali  eine  rnsterldichkcit  der  \  i<'lzelli«;en. 
so  wie  diese  nun  einmal  geworden  sind,  überhaupt  möglich  ge- 
wesen wire.  Sollten  diese  Organismen  eine  so  hohe  Stufe  der  Leistungs- 
fähigkeit und  Kon)])likation  des  Baues  erreichen,  so  konnten  sie  offisn- 
Imut  nicht  zu^'leich  auf  nnhei^renztes  Weiterleben  ein^'erichtet  sein. 

l)a.>.  stimmt  vollkommen  mit  unserer  ^'anzen  Auflassung'  von  (I<mi 
treibenden  Kräften  bei  der  Entwicklung  der  Organismeuwelt:  die  immer 
bAher  sieb  steigenide  Leistungsfähigkeit  des  Baues  ging  hervor  aus  der 
Überiegenheit,  weldie  dieselbe  im  Kam])f  um  die  Existenz  gewährte, 
der  ire^nmuher  der  scheinbare  Vorteil  ewiger  Dauer  des  Individuums 
gar  nicht  in  Hetracht  Kam. 

Icli  will  diese  (bedanken  hier  nicht  weiter  verfolgen,  ich  habe  sie 
berflhrt  um  Ihnen  klar  zu  madien,  daß  der  Tod  dä'  Bidividuen  bei 
allen  Vielzelligen  kein  Grund  ftr  uns  sein  kann,  das  unbegrenzte  Weiter- 
leben der  Forti)tlanzungszellen  von  einem  besonderem  Ktm.stgriff  der 
Natur  abhängig:  zu  denken,  wie  man  ihn  in  der  Amphimixis  vchen 
möchte.  Eriimern  wir  uns  stets,  daü  es  eine  Parthenogenesis  gibt  und 
einzellige  Keime  (Sporen^,  die  nie  befruchtet  werden,  und  «laß  die  Fort- 
pflanzung mancher  Arten  von  Tieren  und  Pflanzen  nur  auf  diesem  Wege 
erfolgt  ohne  daß  jemals  Amphimixis  dazwischen  tritt 


Allerdings  bat  man  neuerdings  versucht,  die  Parthenogenesis  als 
eine  Art  von  Selbstbefruchtung  des  Eies  zu  betrachten,  indem  man  sich 
auf  die  Beobachtungen  BLOOHMAims  und  Braitbrs  berief,  welche  ge- 


Tig.  79  ("i.Mlprliolti.  Di»  «wei 
Keifetuilungfu  de»  mlnaliciien  (an- 
beAnrhtetm)  Bienen«!««  niich  I*e- 

TRrxKEwrrsm.  Alv//  »»r>t(>  Kich- 
tungKzdle  in  Toilunj;,  A'i  uml  A'3 

die  xirei  Torhterkorne  derMÜ  , 

/tsfij  zweite  Uirhtunpssjiinflfl,  A'j 
und  A'4  die  zwei  Tix-hlerkerne 
derseltien.  Im  folgenden  Suidium 
▼erbinden  Mch  A'j  und  Aj  zum 
UrgeHchlechtskern.  Starke 
Vei)g[rOfieninf(. 


funilen  haben,  daß  bei  der  Biene  und  dem  Salzwasserkrebschcn  Artoniia 
salina  die  nMhi/.ierende  zweite  Hcifiniu^tfilung  des  Eikerns  nicht  nntt'r- 
bleibt,  .sondern  sich  regidär  vollzieht,  daU  aber  nachträglich  die  beiden 
aus  dieser  Teilung  her\  ergehenden  Tochterkeme  wieder  miteinander  ver- 
achnielzen.  Ich  habe  Ihnen  schon  früher  gesagt,  daß  diese  Angaben 
für  das  Hienenei  wenijistens  nicht  zutret^'cn.  Dort  findet  in  den  unbo- 
fruchtefen  Kiern  die  /weite  Keifuni:st<'iliiii<j:  >tatl  oline  nachträiiliche  \  er- 
sclunelzung  der  beiden  Tochterkerne.    Nach  den  Untersuchungen  von 
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Dr.  Petrunkewitsch,  deren  ich  oben  bchon  f^edachte.  und  für  deren 
Genauigkeit  ich  einstehen  kann,  ist  die  zweite  Reüangäspindel  hier  un- 
gewöhnlich lang,  so  daß  die  beiden  Tochterkerae  weit  auseinander  ge- 
solinbon  werden  (Fig.  70.  A'v/-')  und  nur  der  innere  der  beiden  Kerne 
(A'^)  winl  zum  Furchungskern,  der  äuUen'  uiitcrHej^t  nierkwürdij^en 
Scliick«>alen :  er  vereinigt  sich  mit  dem  inneren  Kern  der  ersten 
Richtungsspindel  (/^'l,  und  aus  dieser  Verschmelzung  scheint  die 
Urgenitalzelle  des  Tieres  hervorzugehen,  eine  Beobachtung, 
deren  eventuelle  theoretische  Bedeutung  erst  später  ganz  gewürdigt 
werden  kann. 

Einstweilen  werden  wir  aus  ihr  nur  ein  gewisses  Miütrauen  ^'egeii 
die  bisherige  Deutung  der  Reifnngsvorgftnge  bei  Artemia  ableiten  mflftsen: 
die  Vermutung  lie<:t  wenigstens  nahe,  daß  die  Kopulation  zweier  Kerne, 
wie  sie  I^hater  lici  Artemia  beobachtet  hat.  auch  dort  nicht  zur  Bil- 
dung des  Furchungäkerus  führt,  sondern  eine  unth're  Bedeutung'  hat. 

Lai>i>en  wir  aber  auch 
diesen  Punkt  ganz  beiseite, 
so  bleiben  doch  nocli  uUe 

Fälle  von  r e  ^^el  m  ä  IJ  i  iz  o  r 
rarthenof^cnt'sc .  in  denen 
also  die.se  Fort])Hanzuiigäart 
rein  vorkommt,  ohne 
Wechsel  mit  freschlecht- 
licher.  Dort  wird  nur  eine 
Reifungsteilung  eintrcyan- 
gen,   nur   ein  Kichtungä- 


Tig.  69  (wiiMltTliolli.  P^i/ t>lle 
vom  Seeigel,  Tox<»|)iieust«'s  livi- 
diiB  nach  \Vii>nx.  zJk  /ellkörper, 
t  Kern  («og.  Keinibläschen),  n 
KernkOrperdien  («Off.  Keimfleck), 
darunter:  ein  Spermatozoon  (j^) 
dmHelbea  Tiers  bei  denielhen 
Vergrößerung  (7.')0). 

körper  gebildet,  und  dort  kann  somit  von  einer  Selbstbefruchtung  des 

Eies  nicht  die  Rede  sein. 

MöglicluMweise  lernen  wir  auch  bei  den  Einzelligen  noch  Arten 
kennen,  die  sich  ohne  Aniphiniixis  unbcijicn/.t  weiter  vermehren.  R, 
Hertwiu  hat  bereits  an  Infusorien  Eröcheinungen  l)eoba(;htet .  w  flehe 
er  auf  ein  Ausfidlen  der  froher  gewohnten  Koi\jugation,  also  auf  eine 
Art  von  Parthenogenese  zu  bezi^en  geneigt  war.  Sollte  sich  aber  auch 
lierausstellen,  daß  in  den  Lebensgang  aller  Einzdligen  regelinäi^ii/  und 
ausnahmslos  Amjdiimixis  eingreift,  so  beseiti'jt  das  nicht  die  latsaelion 
bei  den  \  ielzelligen,  und  schließlich  ist  doch  auch  der  l'rozeU  dv.r  Ain- 
phimixis  ein  solcher,  der  nicht  den  geringsten  Anhalt  gibt,  als  Lebeiis- 
wecker  oder  -Erhalter  gedeutet  zu  werden,  und  damit  komme  ich  auf 
(Im  wesentliciisten  Teil  der  ganzen  Frage,  auf  die  Bedeutung  der 
l  liromatiiiL'eliildc.  doren  Kombinierung  das  unzweifelhafte  Hesultjit 
der  Aniphuuixis  ist.  Sind  sie  w  irklich,  wie  wir  vorläufig  annabnion. 
VererbungBSttbstanz,  und  was  verstehen  wir  unter  einer 
solchen? 
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Soweit  icli  die  Literatur  und  die  Kntwirklun«;  der  liioloijisclKMi 
Vorstellungen  kenn»'.  i?:t  es  zuerst  d«'r  Botaniker  Nä(JELI  iiewoen.  der 
aus  <leui  erliehlichen  (irötJenunterscliicd,  der  meist  zwischen  Ei-  und 
Samenzelle  herrscht  den  Schlufi  zog,  dafi  die  Materie,  an  der  die  Ver- 
erlmnjTBtendenzen  liänsen,  eine  minimale  Substanzmenge  sein  müsse. 
Der  T^iiferxliiod  i>t  lic-nndcrs  l»ei  Tieren  ein  sehr  hedeutender,  reihst 
hei  solchen  Arten,  deren  I'.icr  kh'in  j^eniinnt  werden,  wie  z.  B.  die  des 
iSeeigels  oder  die  der  Säugetiere;  auch  bei  diesen  beträgt  die  Masse  des 
Zoosperms  kaum  den  tausendsten,  oft  kaom  den  hnnderttausendsten 
Teil  der  Ma>-e  <le.s  Eies.  Tnd  «lennoch  ist  die  Erbschaft  vom  Vater 
und  von  dci  Mutter  f^h'irli  jjrrola.  Da  wir  nun  Kräfte  nur  an  ^laterie  <ip- 
bunden  kennen,  so  muU  also  eine  so  f^erinfrfiiL'iL'o  Men<ze  von  Substanz, 
wie  sie  das  Zoosperm  z.  B.  des  Mensehen  entliäJt,  sämtHehe  Vererbungs- 
tendenzen des  Vaters  in  sic^  gebunden  enthalten,  und  der  SchloB  ist 
onabweisüch,  daß  in  der  Eizelle  nur  eine  ebenso  minimale  Sub- 
^tanzmence  Träger  der  Vererbnnjjskräfte  sein  könne, 
denn  wäre  eine  ^mHiere  Menge  von  \ererbungssub stanz 
iu  Ei.  so  uiüüte  auch  die  Vererbung» kraft  desselben  eine 
grAfiere  sein*). 

Wenn  wir  nun  flberiegen,  welcher  Teil  des  Zoosperms 
diese  Vererbungssnl><f,tnz  sein  könne,  so  werden  wir  sowohl 
den  kontraktilen  Schwanzfaden  als  das  Mittelstück  (Fisi.  tiX) 
ausschließen  können,  erstereu,  weil  er  otienbar  einer  ganz 
BpeziaUsieiteD  physiologischen  Leistung,  der  Ortsbewegung 
dient  und  dieser  histologisch  angepaßt  ist,  letzteres,  weil  wir 
durch  Beoliachtung  an  dem  ins  Ei  eingedrungenen  Zoosperm 
wissen.  daÜ  es  (hL<  Centrosoma  enthält,  den  Teilunirsapparat 
des  Kerns.  Es  bleibt  also  nur  der  Kopf  des  Zoosperms  als 
Sitz  der  Vererbongssabsluiz  übrig,  und  dieser  schließt  den 
Kern  der  Zelle  in  ddi  ein.  Wir  werden  also  schon  auf 
diesem  VV^eg  <Iazu  geleitet,  im  Kern  die  Vererbnngssubstanz 
zu  suchen,  ^'un  kann  aber  die  Verorbun^ubstanz  keine  ver- 

ttff,  9B  (wiederholt).    Schema  (Miitm  Saiuenfadeii»  nach  Wn>oX{ 
;  spitxo,  jt  Kern,  e  C«ntroiphIn^  |«i  Mitteliitflck,  ax  AdMenfeden,  e 

* 

gäogliche  Substanz  sein,  die  sich  ^nach  Bedürfnis'  auflöst"  (im  wirk- 
fichen  Sinn  des  Wortes)  und  wieder  neu  bildet;  wir  können  sie  demnach 
nicht  in  der  Kemmembran  suchen;  ebensowenig  in  dem  „Kemsaft", 
der  die  Maschen  des  Kerng< ni  tes  erfflllt,  da  die  Materie,  an  welcher 
die  Vererbung  hängt,  notwendig  fest  sein  ninU.  Schon  Naoeij  hat  er- 
wiesen, daü  sie  eine  beständige,  d.  h.  feste  Molekulararchitektur  vor- 
tnssetzt  So  bleibt  also  nur  das  Kernneta  mit  seinen  Chroniatinkörnchen 
flbrig,  und  wenn  wir  uns  erinnern,  was  wir  über  das  Verhalten  dieser 
ehromatischeii  Substanz  bei  der  Teilung  und  bei  der  Amphimixis  er- 
fahren hal)en.  so  können  wir  nidif  zweifelhaft  sein.  daÜ  in  der  Sub- 
stanz der  Chromosomen  der  gesuchte  Träger  der  Vererbung 
enthalten  ist 


*)  Die  unwahncheinlidie  Annaluiie,  daß  die  Vererhun^s>ulistanz  dps  Vatora 
in  iliror  Qualität  total  vcrsrliiodm  von  der  der  Miitt«'!-  M'in,  also  aurli  bei  frloirhor 
Vererbiuii^nift  dennoch  viel  weniger  Kaum  einnehmen  könne,  laiute  ich  ganz  beiseite. 
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Die  grolie  Sorgfalt,  luit  welcher  durch  den  komplizierten  Teilung»- 
apparat  die  Chromosomen  halbiert  werden,  lieü  uns  sdioo  früher  in  ihnen 
eine  Substanz  von  verwickelter,  roehrfocher  Qualitftt  und  hoher  physio- 
logischer Bedeutunf?  verniuton.  die  konstante  Zaid  derselben  bei  ein 
und  (IftscllKMi  Art  und  ilire  Herab.sctzunp  auf  die  halbe  Zahl  (buch  dif 
ReifLUiy>teilungen  berechtigt  uns  zu  dem  Schlüsse,  daß  sie  bleibende 
Gebilde,  physiologische  und  morphologische  Einheiten  sind,  die  nur 
scheinbar  sich  im  Rahezustand  des  Kerns  regellos  zerstrenen.  Ent- 
scheidend aber  ist  schließlich  die  gleiche  Zahl,  in  welcher  diese  Ver- 
erbungstr,iL'<'r  in  den  beiden  sich  verl)in(lenden  Keimzellen  enthalten 
sind,  und  die  immer  Ihm  I'tlaiizen  wie  bei  Tieren  die  Hälfte  dei'  Nor- 
malzahl ist.  Präziser  könnten  wir  ja  die  logische  Forderung,  daß  die 
Vererbungssnbstanz  von  beiden  Eltern  her  in  gleicher  Menge  anf  das 
Kind  übertragen  werden  müsse,  nicht  erfttllt  finden,  als  sie  uns  in  der 
gleichen  halben  Zahl  iler  C'hromn^nmen  in  den  beiden  (iesclileclits- 
kernen  im  Ki  entgegentritt.  Für  mich  ist  es  dahiM-  seit  lange  >c!ioii 
nicht  mehr  zweifelhaft,  daß  das  Chromatin  des  Kerns  die  Vererbung^- 
substanz  ist,  und  ich  habe  diese  Überzeugung  nahezu  gleidizeitig*)  mit 
Strasburoer  und  0.  IIkktw  k;  ausgesprochen. 

Es  gibt  aber  auch  einen  physiologischen  Beweis  für  «lie  He- 
deutiing  der  Kernsuiistanz.  Wiederum  gleichzeititi  haben  zwei  Forscher 
M.  NUSSBAUM  und  A.  (jRuber,  der  letztere  im  hiesigen  Institut  und 
auf  meine  Veranlassung,  Regenerationsversache  an  Einzelligen  gemacht 
and  gefunden,  daß  Infüsorien,  die  in  zwei,  drei  oder  vier  Stücke  künst- 
lich zerschnitten  worden  waren,  ans  jedem  ihrei-  Teilstflcke  wieder  ein 
volles  Tier  zu  bilden  vermögen,  vorausgesetzt,  daß  das  Stück  einen 
Teil  des  Kerns  (Macronucleusj  enthalte.  Das  große  blaue  Trompeten- 
tierchen, Stentor  coeruleus,  eignet  sich  sehr  gut  zu  solchen  Versachen, 
nidit  nur  wegen  seiner  Größe,  sondern  auch  deshalb,  weil  es  einen  sehr 
langen,  rosenkranzfönnlLren  Kern  besitzt,  der  vom  Schnitt  leicht  zwei- 
oder  gar  «Ireimal  getrotien  werden  kann.  Sobald  in  einem  Teilstück  des 
Tieres  kein  ivernstück  enthalten  ist,  lebt  es  zwar  noch  einige  Tage, 
schwfanmt  umher  und  kontrahiert  sich,  aber  es  ist  nicht  fthig.  die  ver- 
lorenen Teile  neu  ZU  bilden  und  so  aus  dem  Stück  Zellkörper  wieder 
ein  ganzes  Tier  zu  gestalten,  es  geht  zugrunde.  Im  Kern  also  ist 
die  Sni)sfanz  zu  suchen,  die  der  Materie  dev  Zellkörjters  eine  bestimmte 
(iestalt  und  Organisation  aufprägt,  nündicii  die  (iestait  und  Organisation 
der  yotkhren.  Das  aber  gerade  ist  der  Begriff  einer  Vererbungs- 
substanz, oder  des  Idioplasmas  (NiOBU).  Manche  unter  den  Neue- 
ren bestreiten  jede  Vererlumgssubstanz  und  meinen,  das  (ianze  der 
Keimzelle  l)ewirke  die  \'ererbung,  Zellkörper  und  Kern  zusammen. 
Aber  wenn  es  auch  unbestreitbar  ist.  daß  der  Kern  ohne  Zellkörper 
keine  Vererbung  hervomtfen  kann,  sowenig  als  der  Zellkörper  ohne 
Kern,  so  fällt  das  doch  damit  zusammen,  daß  der  Kern  ohne  ZellkArper 
nicht  leben  kann:  aus  der  Zelle  genommen  und  etwa  in  Wasser  ge- 
loLTt.  j)latzt  er  und  zerHießt.  Der  Zellkörjier  aber  ohne  Kern  lebt 
weiter,  nur  eine  Anzahl  von  Stumien  oder  Tagen  freilich,  aber  er  lebt, 
nnd  sein  Stoffwechsel  hört  erst  auf,  wenn  der  Mangel  an  Ersatz  des 

*i  (ifiiauer:  t'inij:»'  Monate  »{i&ier,  alt»  di«'  ■.'•'nfvnnton  Korscher  (1885):  ich 
donkc  jiHlocli,  wer  meine  Sohriften  der  nnmittdbar  v  i  ii.mclKMKien  Jahre  kennt,  w  ie 
»it»  in  den  „AiifsiUzon  üImt  Vt»rt'rhunp  und  vorwandte  l»iolu^is4:'ho  Knuren"  (.Icna  1sU2) 
geMinnuolt  vorliegen,  wird  mir  die  SelltHtändigkeit  des  Gedanken»  nicht  bestreiten 
wollen,  und  ich  lege  Wert  danrnf,  da  alle  meine  »piteren  Arbeilen  auf  diesem  Ge- 
danken weitarbMen. 
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verbrannten  StortV-  durch  Nahrunjz«iiifii:ilimo  Still.stand  gebietet.  Mit 
duujöelbeii  iiechU  mit  dem  man  eine  \'eierbung.s."*ul).stanz  leugnet,  könnte 
mm  auch  eine  Denksubstanz  beim  Menschen  leugnen  und  behaupten, 
der  Mensch  dichte  mit  dem  gatisen  Körper,  da  ja  das  Gehim  allein 
olme  den  K«)r|)(>r  auch  nicht  denken  kann. 

Es  ist  iiacli  meiner  Ül »erzen tjuntr  uanz  eb<'ns()  irriix.  zu  meinen, 
jeiier  Teil  uine>  Organismus  müsse  in  gleicher  Weise  die  \  ererbungs- 
tendenzen  enthalten,  bei  den  Einzelligen  also  der  Zellkürper  ebensogut 
als  der  Kern  (Conkun).  Wenn  Ihnen  in  dieser  Hinsicht  jemals  Zweifel 
anfeteigen  sollten,  so  erinnern  Sie  Sich  nur  des  Nageli schon  S(  hlusses 
aus  der  Kleinheit  iles  Zoosperms  auf  die  minimale  Meiii:«'  di  r  \ Wi^r- 
bungssubstanz.  Es  liegt  aber  auch  tiieoreti>cli  nicht  der  i4i'nn:;>ti'  «iiuiid 
vor  zu  der  Aunaluue,  daü  der  Zellkörj)er  eben.-jogut  die  \  ererbunga- 
tendenzen  enthalte,  als  der  Kern«  insofern  wir  doch  allgemein  die  Fnnk- 
tionen  an  bestimmte  Substanzen  und  Teile  des  ganzen  Lebewesens 
verteilt  finden,  auf  \\<'lrli«'r  Arl»oif<f('iInnsj  ja  eben  die  ganze  Differen- 
zierung des  Körpers  beiiiiit.  Weshalb  M>llt»'  nun  dieses  I*nnzi[»  gerade 
hier  bei  der  wichtigsten  aller  Funktionen  nicht  zur  Auwendung  ge- 
kommen seinV  Weshalb  sollte  alle  lebende  Substanz  Vererbnngssub- 
stanz  seinV  Wenn  auch  Xaoeli  sein  ..Idioplasma"  anders  dacbic  als 
wir  uns  heute  die  Vererlmngssubstanz  denken,  wenn  er  sie  auch  noch 
in  die  Zell>iil)>fa?iz  vcrleirte  in  (lesfalt  von  Stniimcn  die  die>elbe  in 
parallelem  Laufe  durchziehen,  ein  zu.sammenhängendes  Netz  durch  den 
ganzen  KOrper  bildend,  soviel  hat  er  doch  völlig  richtig  erkannt,  daß 
es  zwei  große  Kategorien  lebender  Substanz  gibt:  Vererbung>>ul)- 
stanz  oder  Idioplasnia  und  ,.Ern:ibrun;j<siiltstaTi/"  oder  Troplio- 
pla.^ma.  und  dali  das  erstere  der  Ma>se  uacli  uiijjciiiciu  \  icl  'jerin^er 
ist.  Wir  lügen  heute  hinzu,  dali  das  Idioplasnia  an  Zellkern  und  zwar 
in  den  ChromatinkSmem  des  Remnetzes  und  der  Chromosomen  ge- 
sehen worden  mutl. 

Der  unwiderlegliche  lie\\eis  dafür,  daii  ili«'  Kern>ub>tanz  alh'iu 
die  \  erbungssubstanz  ist,  würde  dann  erbracht  sein,  wenn  es  gelänge, 
in  das  kernlose  Stück  eijies  reifen  Eies  einer  Art  den  Ivern  einer  an- 
aleren verwandten  Art  einznftUiren,  und  dann  ans  diesem  Eifragment 
die  zweite  Art  >i(h  entwickeln  zu  sehen.  liovina  hat  einen  solchen 
Ver>uch  mit  dem  Ei  und  Samen  zweier  Seciizclarten  angestellt  und 
fzlanltt  in  der  Tat  au»  (b*n  kernlosen  Eistückeu  der  ersten  Art  (hin-h 
iiefiuchtung  mit  dem  Samen  der  zweiten,  Larven  die.ser  zweiten  Art 
erzielt  zu  haben,  leider  aber  zeigten  spätere  Kontrollversuche  mehrerer 
Forscher,  besonders  diejenigen  von  Seelkjer,  daß  dieses  Resultat 
niclit  als  uanz  beweisend  angesehen  werden  darf  und  Hoveri  gibt  dies 
zu.  weil  unter  T'instiinden  auch  liastardlarven  aus  kernhaltigen,  ganzen 
Eiern  der  väterlichen  Art  naliezu  rein  nachschlagen  könnteu. 

Natariich,  —  ich  wiederhole  dies  —  fftUt  es  mir  nicht  ein,  das 
Zell  Protoplasma  des  Eies  f&r  eine  gleichgflltige  Substanz  zu  halten. 
•  iewitl  ist  dasselbe  nicht  nur  wichtig.  son<lern  unentbehrlich  für  die 
Entwicklung  eines  Embryos,  auch  bat  es  sicherlich  bei  jeder  Art  sein 
spezihsclies  Gepräge,  so  gut  wie  jede  andere  Zelieuait.  Es  ist  gewis.ser- 
mafien  der  Mutter-  und  Nährboden,  in  welchem  allein  die  Verer- 
bungssubstanz ihre  wundersamen  Kräfte  entfiüten  kann;  es  hat  sich 
•  historis<4i  entwickelt,  wie  jede  Zellenart,  aber  es  enthält  nichts  anileres, 
als  die  Erbeigenschaften  dieser  einen  Art  von  Zellprotoplasma, 
nichts  von  denjenigen  der  übrigen  Zellen  des  Körpers.  . 
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Wenn  nun  alter  itiidi  das  Wesen  der  nefruchtnn'j  in  d«M  Ver- 
einigung' der  \'ererliuii;i-.sul»stan/  zweier  Individiien  lieiiT  und  nicht  in 
einer  .,Helcl)unf^'  des  Kies,  so  kann  inun  docli  in  einem  anderen  Siuit 
ganz  wohl  von  einer  Belebung  dnrch  die  Befruchtung  reden«  wenn  da- 
mit nur  der  Ini))n!s  zur  Knibryonalentwicklung  gemeint  ist,  denn 
tlieser  wird  in  der  Tat  durcli  das  Kiiidringen  des  8j>erniakerns  mit 
seiner  Sphäre  ins  Ki  •fei^elx'n.  Allein  auch  dieser  Impuls  kann  unter  l'ni- 
ständen  auf  andere  Weise  hervorgerufen  werden,  wie  wir  gesehen  haben, 
und  jeden&lls  ist  seine  Hervorrufung  nicht  das  Ziel  der  Befruchtung, 
sondern  nur  die  Px'dingung,  ohne  welche  dieses  Ziel,  die  Vereini^ning 
von  zweierlei  Kt  in^til »-tanzen,  nirlit  erreicht  werden  konnte.  Ks  fehlt 
jeder  Hinweis  darauf,  dali  diese  ..Ilelehung"  des  Kies  aus  irfjend  einem 
anderen  (irund  nötig  geworden  wäre,  als  weil  dasselbe  vorher  eut- 
wlcklnngsunffthig  gemacht  worden  war.  Es  gftbe  keine  ..Befruch« 
tung**,  wäre  nicht  die  Vermischung  der  Vererbungssubstanzen  von  fun- 
damentaler Bedeutung  für  die  Organismenwelt. 

('lirigens  vermag  ein  Ki  (»der  Kisfück  sich  auch  allein  durch  einen 
der  beiden  <  ieschlechtskerne  zu  entwickeln,  und  die  Vereinigung  der 
Vererbungssubstanzen  zweier  Zellen  ist  also  fflr  das  blofie  Zustande- 
koni nitii  eines  neuen  Inilividnums  nicht  erforderlieb. 

Nacii  die>er  Richtung  ist  besonders  intere>sant.  was  man  an  Teil- 
stücken  von  Kiern  beobachtet  hat.  Khnst  ZikctLER  gelang  e>  zu- 
erst, ein  eben  befruchtetes  Seeigelei  so  in  zwei  Hälften  durchzuschnüreii, 
dafi  die  eine  HUfte  den  weiblichen,  die  andere  den  männlichen  Vorkem 
enthielt.  Letztere  allein  enthielt  eine  Centrosphäre  und  gab  auch  allem 
eine  lilastulalarve.  Delage  führte  die.se  Versuche  weiter,  imlem  er 
das  unbefruchtete  aber  reife  Seeigelei  in  Stücke  schnitt  und  dann  kern- 
lose Stücke  mit  Samenfäden  „befruchtete".  Auch  diese  Stücke  ent- 
wickelten sieh  und  gaben  junge  Larven  der  betreifenden  Art,  so  dafi  man 
deutlich  sieht:  jedes  Stflck  reifes  Eiprotoplasma  geht  die  Embryonal- 
entwicklung  ein.  .sobald  auch  nur  ein  mit  Teilungsapparat  ver^ehene^ 
Kern  in  da-selbe  eindrintrf.  Leider  wird  es  techniscli  unmöglich  -ein. 
ein  solches  kernlos  gewesenes  und  dann  befruchtetes  Eifragment  so  zu 
zerschneiden,  daß  in  die  eine  Teilhälfte  der  männliche  Kern,  in  die  andere 
seine  Centrosphäre  zu  liegen  käme.  Aber  man  wird  auch  ohne  dieses 
Experiraentum  crucis  sagen  dürfen,  daß  das  erstere  Stück  sich  nicht 
durch  Teilung  vermehren  würde,  wahrscheinlich  jefloch  das  Letztere, 
»lali  aber  das  Letztere  nicht  den  regelmatiigen  (iang  des  P'urchungs- 
prozesses  durcliiühren  würde,  weil  ihm  die  <lazu  unumgänglich  nötige 
Vererbungssubstanz  fehlt 

Aber  noch  etwa.s  beweisen  diese  und  ähnliche  Versuche,  daß  näm- 
lich die  Kerne  der  Samen-  und  der  Eizelle  nicht,  wie  man  zuerst  glaubte, 
in  einem  primären  prinzipiellen  tiegensatz  stehen  und  als  männlicher 
und  weiblicher  Kern  bezeichnet  werden  dürfen,  sondern  daß  sie  beide 
ihrem  tieferen  Wesen  nach  gleich  sind  und  sich  gegenseitig  ver- 
treten können.  Nur  insoweit  unterscheiden  sie  sich,  als  die  Zellen  selbst, 
denen  sie  angeliören.  soweit  nämlich,  dafi  sie  sich  gegenseitig  anziehen, 
sich  rinden  und  \  ei l  iniizen  können  und  dann  die  Kntwicklung  einleiten 
müssen,  während  sie  e.>  vorher  jeder  für  sich  nicht  können.  So  VW- 
scUeden  auch  Samen-  und  Eizelle  nach  Gr<ifie,  Beschaffenheit  und  Ver- 
halten sind,  in  bezug  auf  die  Hauptsache  sind  sie  gleich,  sie  ' 
verhalten  sich  wie  ich  <chon  vor  zwei  Jahrzehnten  es  ausdrückte  — 
wie        d.  h.  sie  enthalten  beide  die  gleiche  Menge  von  einer. 


Digitized  by  Google 


B«d«utiiiig  der  ^VmphimixM. 


281 


ihrem  Wesen  nach  gleichen  \  ererb uugssubstanz,  und  die  (Quali- 
tät dieser  Substanz  ist  nur  individuell  versdiieden.  Man  sollte  des- 
halb nicht  von  einem  „männlichen*'  und  „weiblichen**  Kern  sprechen, 

sondern  nur  von  einem  „väterlichen"  und  „mütterlichen". 

Allo  nciieroii  Versuciie  über  ..Merof?onio'-.  d.  |j.  Aber  Knrwickhmj; 
von  Teil>tücken  des  Eies  bestätigen  die^e  Ansicht.  So  beobachtete  schon 
BovBRi,  daü  auch  kleine  Stücke  von  Seeigeleiern,  welche  nicht  den 
Kern  des  Eies  enthielten,  sich  nach  dem  Eindringen  eines  Spermatozoons 
zu  einer  kleinen,  aber  sonst  normalen  Larve  der  Art  entwickelten,  und 
neuerdinijs  bewies  Hans  Winklfr  dasselbe  für  die  Eizellen  von  PHan- 
zeii,  indem  er  »lie  Eier  einer  Moeresalge  (Cystosira)  in  zwei  Stü(k(! 
teilte,  dieselben  dann  mit  spermalialtigem  Wasser  befruchtete  und  nun 
aus  beiden  Stocken,  dem  kernhaltiii^n  und  dem  kernlosen  einen 
normal  aussehenden  Keimling'  erhielt.  In  dem  Letzteren  also  konnte 
nur  ein  „väterlicher*  Kovu  die  Entwicklung  ucleitct  liaben. 

Fassen  wir  zusauinuii,  so  hat  unsere  rntersuchimg  über  die  He- 
deutung  der  Amplümixis  uns  zu  der  Erkenntnis  geleitet,  daß  dieselbe 
in  der  Vereinigung  gleicher  Teile  Vererbungssubstanz  von 
zwei  verschiedenen  Individuen  zu  ein  und  demselben  Kern  be- 
steht, und  daß  die  einziijo  nächste  Folfjo  dorsolbon  die  Veritinduni^ 
<ler  X'ererbuufistendenzen  zweier  Indivi  iuen  Iji  einem  ein- 
zigen ist.  Bei  den  Vielzelligen  ist  dieses  eiue  Individuum  immer  ein 
neues,  da  Amphimixis  unauflöslich  verbunden  ist  mit  Fortpflanzung, 
und  auch  bei  den  Einzelligen  kann  man  kaum  darüber  streiten,  daß  die 
beiden  Infusorien,  welche  sich  aus  der  Konjugation  wieder  lösen,  nicht 
mehr  dieselben  sind,  die  sie  vorher  waren.  Sie  müssen  nach  der 
Amphimixis  eine  andere  Kombination  von  Vererbungssubstanz  enthalten 
ais  verlier  und  diese  mnfi  die  Teile  des  Tieres  in  etwas  modifizierter 
Form  neu  hervorrufen.  Das  kann  theoretisch  nicht  zweifelhaft  sein, 
wenn  es  sich  auch  durch  r>ef»hachtung  kaum  feststellen  lassen  wird. 

So  wissen  wir  denn  also  Jetzt,  was  „Befruchtung"  ist.  Durch  die 
Arbeit  der  letzten  Jahrzehnte  ist  der  Schleier  von  einem  Mysterium 
der  Natnr  binweggezogen  worden,  welches  Jahrtausende  hüidnndi  der 
Mensdiheit  als  unnahbar  gegenflber  stand,  ein  Rätsel  ist  gelöst,  das 
man  zu  lösen  noch  vor  wenip:en  Jahrzehnten  nicht  zu  hoffen  wagte. 
Nicht  wenige  Forscher  haben  an  dieser  .\ri»eit  teilgeiionunen:  einige 
habe  ich  genannt,  alle  könnte  ich  hier  unmöglich  neuneu,  die  mit  Be- 
obachtung und  Denkarbeit  daran  Teil  gehabt  haben.  Wer  immer  aber 
dabei  auch  nur  einen  Sdiritt  vorwärts  geholfen  hat,  der  wird  sich  sagen 
dürfen,  (hiß  er  an  einem  wesentlichen  Fortschritt  unserer  ErkenntnUt 
mit  tütig  gewesen  ist. 

Aber  in  der  Wissenschaft  von  der  2satur  bedeutet  jede  neue 
Losung  auch  das  Emportaudien  eines  neuen  Ritsels,  und  so  stoßen 
wir  anch  hierbei  sofort  auf  die  weitere  Frage,  weshalb  denn  nun 
abei  die  Natur  diesen  Vorgang  der  Mischung  verschiedener 
\  ererl»ungssubstanzen  beinahe  ül)erall  in  der  ganzen  Orga- 
nisiuenwelt  in  den  (laug  der  Entwicklung  eingeschaltet  hat. 
Das  ist  indessen  eine  Frage,  deren  Beantwortung  wü*  erst  dann  in 
Angriff  nehmen  können,  wenn  wir  uns  zuvor  mit  den  Erscheinungen 
der  \'orerbung  näher  b(>kannt  gemacht,  und  den  Versuch  gewagt  haben, 
aus  ihnen  rückwärts  auf  Natur  der  \'ererbungssul)stanz  zu  schlieüen, 
d.  h.  uns  eine  Theorie  der  Vererbung  auszudenken. 
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Die  Keimplasmattieorie. 

liojfriff  drr  „Ide"  ahKcl^itet  wm  4im  Voreanp  der  Befrachtung  )>.  2s2,  Vererliunin»- 
suli^taiiz  ,,Itlio|)]nsina"  und  KdlBldaiinin  p.  2n.'),  „Idant<-n"  p.  2St),  Kvoliition  ociiT 
Euigeiiehey  Gleicliartige  Krimsubstanz  von  Hrrbekt  Spencer  p.  2*J),  Dcter- 

mlnMiten  p.  291,  BeurrAndunir;  Lycaena  Agestis  p.  291,  die  BlattiidiineMerlinpo  p.  293, 
Insi'ktctiiii('t.'uii<)r|)h()sc.   (Miodmal^cii  ilfr   >f^iiiiMitit'tt(>ii  Tirn'  j).  2(t7.  IIctiMotopifii 
p.  liw.  Die  letzt«!)  LebenMtiiulieiten  oder  „tiiopLuren'' p.  301,  Zahl  der  Detenuinanten 
p.  902,  Schrillader  der  Hettsdireciceii  p.  903. 

Meine  Herren!  Wenn  ich  nun  thuii  stthreite,  Ihnen  eine  \  er- 
erbungstheorie  zu  entwiekeliif  so  wie  sie  sich  mir  im  Laufe  meiner 

eigenen  vissenscbafUichen  Entwicklung  gestaltet  hat,  so  mOchte  ich  da- 
mit hefrinnen.  Ihnen  zn  zeijjpn.  (hiB  in  der  Vererhungssnhstanz  der 
Kcinizelle  eines  Tieres  odor  ciinM-  l'tlanze  nicht  bK)l)  dio  Anla^'en  von 
einem  einzigen  Individuum  dieser  Art  enthalten  sein  können,  sondern 
vielmehr  solche  von  mehreren,  ja  oft  von  vielen.  Dafi  dem  so  sei, 
l&ßt  sich  auf  mehrfiiche  Weise  erschU(>(U3n. 

Irh  'ji'lic  von  (h'ni.  wio  ich  L'laiiltc.  erwiesenen  Satz.  daÜ  die 
chromatisclii'  Sul'-taii/.  des  Korns  die  \  iMorliungssubstanz  ist.  Wir  halten 
gesehen,  duii  dioselhe  den  Keimzellen  jeder  Art  in  Form  einer  be- 
stimmten Zahl  von  Chromosomen  zukommt,  und  daß  diese  Zahl  bei 
den  zur  Hefruchtun^'  bcstiiiiniton  Keimzellen,  also  bei  den  Geschlecht»- 
zdlni  vorlirr  auf  die  Hälfte  lierabircsetzt  wird,  und  zwar,  wie  nunmehr 
für  eine  {^^anzc  Ilcihe  von  Tieren  erwiesen  ist,  durch  die  beiden  ietzteu 
Zellteilungen,  die  sog.  Reifeteilungen. 

Wir  wissen,  dafi  die  volle  Zahl  erst  durch  den  ProzeB  der  Amphi- 
mixis  wieder  hergestellt  wird,  indem  die  halbe  Chromosomenzahl  der 
männlichen  und  der  weiblichen  Keimzelle  sich  in  einer  Zelle,  dem 
„befruchteten  Ei"  vereinigen  und  in  einem  Kern,  dem  snu.  Furchunjis- 
kern.  Es  bildet  also  die  \'ererbungssubstanz  des  Kindes  sich  halb 
aus  vateriidier,  halb  aus  mfltterlieherVererbuogssobstins.  und  wir  haben 
gesehen,  daß  dies  so  bleibt  während  der  ganzen  EntwichJung  des  Kindes, 
(la  bei  jeder  weiteren  Zellteilung  jede  der  vfiterliclien  und  jede  tler 
mütterlichen  riiromosomen  >icli  durch  Teilung  verdoppelt  und  die  Spalt- 
hälflen  auf  die  beiden  Tochterkerne  verteilt. 

Wenn  nun  die  volle  Vererbungssnbstanz  einer  Kebnsdle  vor  der 
Reduktionsteilung  die  sämtlichen  Anlagen  des  Körpers  potentia  enthält, 
was  selbstverständlich  i>t.  >o  muß  nach  der  Reduktion  jede  Keimzelle 
entweder  nur  die  Hälfte  der  Anlagen  der  Kitern  enthalten  oder  aber 
es  müssen  auch  in  der  halben  Zahl  der  Chromosomen  schon 
sämtliche  Anlagen  enthalten  sein.  Das  letztere  scheint  mir  nun 
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(las  allgeiiK'in  annehmluire  zu  sein,  wie  ich  Ihnen  sogleich  entwickeln 
werde,  und  damit  ist  gesagt,  daü  zum  mindesten  die  Anlagen  zu 
xwei  vollständigen  IndiTidnen  in  den  Chromosomen  des  FurdiangB- 
kones  enthalten  sein  mflssoi. 

Daß  (lieser  Schluß  zutrifft,  peht  schon  daraus  hervor,  daß  ein 
ganzes,  d.  h.  ein  vollständiges  Individuum  mit  allen  seinen  Teilen  sich 
aus  dem  Ei  entwickelt,  niclit  aber  ein  defektes.  Denn  gesetzt,  es  entr 
hielte  jede  reife  Keimzelle  nnr  die  HSIfte  der  KOrperanlagen,  so  wftre 
es  unmöglich,  daß  diese  Hälften,  wie  sie  der  Zufall  der  Teilung  gerade 
in  den  beiden  in  der  Befruchtung  sicli  vereinigenden  Zellen  zusammen- 
ffdirt.  sich  immer  genau  ergänzten,  es  müßte  vielmehr  viel  häutiger 
vorkounnen,  daü  sie  nicht  sich  ergänzten,  und  daü  aus  ihrer  Vereini- 
gung  ein  Individuum  hervorginge,  dem  gewisse  Teile  fehlten.  Wenn 
L  B  In  der  Samenzelle  nur  die  Vorderhälfte  des  Körpers  potentia  ver- 
treten wäre,  und  diese  vereinigte  sich  mit  einer  Eizelle,  in  welcher 
ebenfalls  nur  die  Vorderhältte  als  Anlagen  enthalten  wäre,  so  mußte  an 
dem  aus  einer  solchen  Befruchtung  hervorgehenden  Embryo  die  Hinier- 
hSlfte  des  Körpers  fehlen  usw.  Natürlich  kann  an  eine  so  grobe  Ver- 
teilung der  Anlagen  nicht  gedacht  werden,  denke  man  sich  aber  auch 
die  Halbierung  der  Anlagenmasse  so  fein  wie  man  will,  es  wtirde  doch 
stets  jede  (Garantie  daffir  fehlen,  daß  die  I)ei(len  in  Amphiniixis  ver- 
schmelzenden Zellen  sich  wieder  zur  (iesamtma.sse  der  Anlagen  er- 
gänzten; ja  die  Aussicht,  daß  die  zwei  sich  vollständig  ergänzenden 
Hüften  der  Anlagenmasse  zusammentritfen,  wflrde  sogar  um  so  geringer, 
je  feiner  und  mannigfaltiger  man  sich  die  Halbierung  bei  der  Reduk- 
tionsteilung vojsrcllen  w(»llte.  Ks  würde  aus  der  Koiuhinatioii  der  bei- 
den Geschlechtskcrne  kann»  jemals  ein  voller  ljui)ryo  mit  allen  Teilen 
werden  können,  sondern  bald  diese,  bald  jene  Gruppe  von  Teilen  müßte 
fehlen,  wfthrend  eine  andere  doppelt  sich  bildete,  oder  doch  in  doppelter 
Anlage  vorhanden  wire. 

Nun  lehren  uns  aber  überdies  ilio  Tatsachen  der  Vererbung,  daß 
die  Ähnlichkeit  mit  Mutter  und  Vater  sich  gleichzeitig  in  allen  oder 
doch  eben  in  denselben  Teilen  des  Kindes  zeigen  kann,  wie  ganz 
besonders  klar  aus  Aea  Pllanzenbastarden  hervorgäit,  und  so  ist  denn 
die  Folgenmg  unvermeidlich,  daß  auch  in  der  hall  en  Zahl  der 
Chromosomen  schon  alle  Anlagen  des  ganzen  Körpers  ge- 
geben sind. 

Gehen  wir  nun  eine  Generation  weiter.  Die  Art  besitze  vier 
Chromosomen,  das  Kind  habe  also  in  seinen  Zellen  zwei  mütterliche 

Chromosomen  A  und  zwei  väterliche  Chromosomen  /y:  wie  wird  sich 
dies  \  erhältnis  in  den  von  ihm  nun  hervorizct »lachten  Keimzellen  ge- 
stalten.' Die  Reifungsteilung  kann  die  Reduktion  auf  zwei  Chromo- 
somen in  ver.schiedener  Weise  ausführen,  es  können  z.  B.  zwei  väter- 
liche Chromosomen  B  in  die  eine,  zwei  mütterliche  A  in  die  andere 
Tochterzelle  gelangen,  es  könnte  aber  auch  ein  väterliches  Chromosom 
B  und  ein  inüfterliches  .1  in  die  eine,  und  eine  clicnsolche  K(mi- 
hination  in  die  andere  Zelle  geführt  werden.  \'erf(dgen  wir  den  letzteren 
lull  weiter,  so  würde  eine  ^^amenzeile,  welche  die  Kombination  A  und  B 
enthielte,  mit  einer  fremden  Eizelle  in  Amphimixis  zusammentreffen 
können,  welche  eine  ähnliche  K<Miibination  von  Chromosomal  enthielte, 
also  ein  f "liromosom  C  von  der  Muftcr  nud  ein  Cliromosom  D  vom 
Vater.  So  erhielten  wir  dann  also  im  1' iircliung>kern  des  betruchteKm 
Kies  vier  verschiedene  Chromosomen,  deren  jedes  die  Vererbungssub- 
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Stanz  eines  Großeiters  enthielte;  wir  hätten  die  vier  Chromosomen: 
B,  C.  />,  als  die  Vererbungssubstanz  des  Enkels. 

Da  nun  aber  —  w'io  wir  j?cselion  haben  -  die  Imlbierten  Vcr- 
erbungssubstanzeii  iinnuT  noch  die  volle  Anla^eniasse  enthalten,  so 
muü  also  jede  die.ser  vier  Chrumut>oiuen  ääiutliche  Aulageuzu 
dem  ganzen  KOrper  des  betreffenden  Grofielters  enthalten 
Die  Vererbungssubstanz  im  befruchteten  Ei  besteht  also  aus 
mehreren  Komplexen  von  Aiilaf^en  ( rhi  omosomen ).  deren  jede 
alle  .\nlagen  zu  einem  vollständigen  Individuum  in  sich  be- 
greift. 

Es  iSfit  sich  aber  noch  auf  eine  andere  Weise  ansebanifeh  machen, 
dafi  durch  die  gesdilecihtliche  Fort])flanzung  das  Keimpla.'^ma  jeder  Art 
aus  mehreren  und  zwar  individuell  verschiedenen  Iden  sioli  zu- 
sammt'iisetzen  muß.  Nehmen  wir  an,  es  gäbe  noch  keine  Amphimixis 
und  wir  könnten  ihre  Einlülirung  in  die  Organis>uienwelt  miterlebeu, 
die  Vererbungssubstanz  der  bisher  lebenden  und  durch  Teifamg  laA 
fortpflanzentlcn  Wesen  bestlnde  aus  mehr  oder  minder  zahlreichen,  aber 
untereinander  ^Meichen  Chromosomen,  so  dali  z.  B.  in  jedem  einzelnen 
K)  i<lentische  Ide  enthalten  ^eien.  Wenn  nun  zum  erstenmal  Amphimixis 
stattfände,  und  zwar  so  wie  heute,  d.  h.  nach  Keduktion  der  Idezahl 
auf  die  Hfilfte,  so  wflrden  sich  also  in  der  ersten  Amphimixis  acht  väter- 
liche mit  acht  mfltterlichen  Iden  zum  Keimphtöma  des  neuen  Wesens 
vereinigen,  wie  dies  in  Fig.  87  A  durch  einen  Kreis  von  Kügelclion 
angedeutet  i-t.  von  denen  als  Zeichen  ihrer  Verschiedenljeit  arht  weiU 
und  acht  >cli\varz  angegeben  sind.  Man  mag  sich  unter  der  Figur 
etwa  die  ,,Äquatorialplatte"  einer  Kemspindel  mit  ihren  in  einem  Kranz 
angeordneten  Iden  vorstellen.  Wenn  nun  zwei  Wesen  dieser  Generation 
mit  zwei  Idarten  sich  wieder  in  Amphiniins  verbinden  nach  vorherge- 
gMriL'cner  Heduktioji  der  Ide.  so  erludten  wir  die  Fig.  /f.  in  welcher 
\iuk>  vom  Strich  die  neuen  väterlichen  Ide  ( />/  u  rechts  davon  die  uns 
schon  bekannten  mütterhchen  sich  betiuden  (//{/).  während  jeder  Halb- 
kreis wieder  von  zweierlei  Iden.  den  grofielterlichen.  zusammengesetzt 
ist.  Die  Figuren  C  und  D  veranschaulichen  die  zwei  folgenden  (Jene- 
rationen.  in  welchen  die  Zahl  der  identisclirii  Ide  jodrsmal  um  «lie 
Hälfte  abnimmt,  weil  wieder  acht  fremde  Ide  von  seilen  <les  \aters 
beigemischt  werden;  in  C  sind  nur  je  zwei  Ide  noch  identisch,  in  IJ 
aber  sind  alle  Ide  individuell  verschieden,  weil  sie  von  verschiedenen 
Ahnen  derselben  Art  abstammen.  Natürlich  wird  dies  nur  der  Fall 
sein  können  bei  AusschlulJ  von  In/ weht,  da  durch  diese  die  Ide  dos- 
sell)en  \  ortahren  von  zwei  oder  mehr  Seiten  lier  in  demselben  Keim- 
pla.>nta  zusammeutrellen  krMinen:  fortgesetzte  Inzucht  ist  aber  in  der 


•)  Wenn  iHi  sjijjc:  ..M"imtlirlu'"  Anliii^iMi  zu  dein  >f«iiziMi  K<ir|H'r  des  QroB- 
elt^m,  M  i»t  das  inM>feru  nirJit  ganz  genau  autigedrückt,  ab  wie  wir  üpftlor  noch 
sphen  werden,  jode«  IndiTidunro  aun  dem  Zummmenwirken  mndiiedeiier  Chromo- 

Mtiiii'ii  v(>rsrlii«Ml<  iii  r  Al'kiiiift  i-iitstflicn  11111!'.  nicht  aluT  nur  aus  i'iiii'iii  t'inzi;;<'!i  il(«r 
in  Keinem  Keiuliiüisnm  enüialtenen  Cbrouiuhonien.  Der  Körper  jedeH  CiroüelterH  in 
dem  obigefB  Bviüpiel  kann  alw  aneh  nidit  bloB  ann  d«m  «in«n  (%ronoMm  herror- 

PfOKanffen  sein,  wi'Idu's  >-irli  in  (ii<^  Kciiii/i  l!i-  \\i'<  I'.iiki-N  iilxTtnur,  sond^MTi  aus  dt»ni 
ZusjiiiiUKMiw irkcti  dit'^i'N  <'iii<iiiiiiM)iiia  mit  iln'i  aiidtTcii,  dit-  ^ich  auf  andore  ^t'iie- 
alopiHrhf  l'fadf  vorteilt  IiuImmi.  I>ns  hat  ahi-r  weitor  keinen  pjnfluß  auf  ohipo  Ho- 
weisfiihnin^'.  denn  es  handelt  sich  hier  nicht  dariiin.  ol)  alle  AnlaL'«  ri  ilc--  <  irx!  .«Iti  ts 
im  Kukel  vurlianden  .niud  —  da^  kiuin  nie  der  i'all  »ein  — ,  sondern  oh  diu  wn 
ihm  kentammmiden  Anlagen  den  gnnsen  Leib  «inea  IndiTridnun»  reprlaentiaran. 
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freien  Natur,  wie  wir  spUer  noch  sehen  werden,  eine  seltene  Aua- 

»ahme. 

Ich  ueiine  nun  die  \  ererbnngssubstaiiz  einer  Zelle  ihr  „Idio- 
PUsma'*  nach  dem  Vorgan|f  von  KIobli,  der  dasBelbe  zwar  im  Zell- 
Körper  suchte,  nicht  im  Zellkern,  audi  thcoretiscli  es  >icli  anders 
^^iikcnd  dachte,  der  aber  den  Hcfjriff  de,««sell>en.  als  einer  den  iranzen 
i'üu  des  OrL'ani  iiui>  bestininienilen  ,,AnIa,yen>iii)stan/"  im  (iru'en- 
^te  zu  dem  gewölinlichen  Protoplasma,  wie  wir  hulien,  zuerst  falite  und 
**^gr1lndete.   Jede  Zelle  enthält  Idioplasma.  da  jede  in  ihrem  Kern 

A  B 


mJ 


^*  .  SrliPiiia  zur  ViTanMliaiilicluinir  iltT  Wirk'uij  ili-r  Amiiliiinixi-  niif  dit'  Zii- 
j  ^P**'^etzung  deji  Keiiuulaüuuis  aus  versdiie<leuartiKt»u  AhiuMiiilusiuea  uder  Iden. 
mi  \^^^  Keimplwnuui  von  viw  sieh  folftenden  G«nmrionMU  A  aus  nur 

^1     ■'^»^('n  von  Idt'u  Itostohond,  /•'  ni-  vi,»r,  aclit,  /)  aus  IC)  Arton;  f>J  und 

j^»y'^^<*rliclR'  und  uiuttt-rliclio  Idi-.    Die  /.«'idifu  in  den  Idon  deulfu  ihre  indivi- 
^     '^«ndiiedeni'  Natur  nu.    Dio  iuilttprlicli<>  lliilftf  (!•>>  hienkfanzet  «etit  ndi  ftua 
?5^on  in  den  frühon-n   HihU'rn  i./,  />',  (\  />)  \or;rpk(inuiionpn  IHpu  zusammen, 
Titerliche  Hälfte  bf^toht  aus  fremden  idon  anderer  Al)s>t;inimungslinien. 

^'^pniatin  entfafllt,  das  Idiophisma  der  Keimzelle  aber  bezeichne  ich  als 

^•^^'^plasma  oder  als  Anlafrensubstanz  für  den  gesamten  Organismus. 
■   Podien  als  vorli iiid'  n  na(lii:e\vii  -(  ncn  Komplexe  der  /.w  einem 

y^ji'^h  Individuum  »rlnnleriiclien  Aiilamn  aber  als  ..Tde".  In  vielen 
■«leil  dürften  diese  Idt;  mit  den  „Chroniosomeu"  zusammenfallen, 
.^iJiSBtens  in  allen  denjenigen,  in  welchen  diese  Chromosomen  einfach. 
•  «•  nidit  aus  mehreren  glcicliL'eforniTen  Gebilden  zusammengesetzt  sind. 
?^  ^'ird  man  bei  dem  Salzkrel>s(lien.  Artemia  salina,  welches  ItJS  kleine 
^örnerfürmige  Chromosomen  besitzt,  jedes  dieser  Chromosomen  als  Id 
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zu  ht'traclitcii  lialien,  denn  jedes  dersellieii  kann  unter  rniständen  bei 
der  Reduktionsteilung  aus  dem  Ei  entfernt,  und  bei  der  Befruchtung 
mit  den  veraehiedensten  Kombinationen  von  anderen  Ghromoeomen  zn- 
sammen^eridirt  werden.  Jodes  derselben  muß  also  vollständiges  Keini- 
plasnin  in  dem  Sinne  sein.  dalJ  alle  Teile  eines  Individuums  virtuell  in  ilini 
enüialten  sind:  jede.>  ist  eine  biologische  Einheit,  ein  Id.  Wenn 
wir  aber  bei  manchen  Tieren  größere  schleifen-  oder  auch  stäbchen- 
förmige „Chromofiomen"  beobachten,  und  wenn  diese,  wie  z.  B.  bei  der 
vielgenamiten  Ascaris  megalooephala  aus  einer  Reihe  von  Körnern  zu- 
sanimenpesetzt  sind,  so  wird  ein  je«les  rliescr  Körner  als  Id  zu  be- 
trachten sein.  In  der  Tat  finden  wir  denn  au«li  statt  der  zwei  oder 
vier  großen  stäbchenförmigen  Chromosomen  lier  Ascaris  megaloccphala 
bei  anderen  Ascarie-Arten  eine  größere  Zahl  klenier  kugeliger  Chro- 
mosomen. 

Zusamnienffesetzte.  aus  mehreren  Iden  bestehende  f'liromo^omen. 
wie  es  wohl  alle  stäbchen-  oder  sehleifenförniiiren  Elfniciitc  dur  Kern- 
substauz  sind,  bezeichne  ich  als  „Idanten".  Ihre  Zusiuumensetzung 
ans  mehreren  Emzeliden  tritt  wegen  der  Kleinheit  des  Objektes  nieht 
immer  deutlich  hervor,  und  selbst  bei  den  größeren  unter  ihnen  nur 
in  gewissen  Stadien.   ITig.  88^  A  und  B  zeigen  beide  eine  „Sperma**- 


Tiff.  88.  Sjuiu  ii-.Miiit»'r/.cIl«'u  (Speniiaitoryten  des  Sjilainandors).  A  (jiiersrJinitt  der 
Zwe  im  Asteretadium;  die  Chromotomen  (<  Ar)  od«r  „Idanten"  lasHcn  ihre  ZuMinmen- 
Mtnng  aus  Iden  nicht  erkennen,  welclio  da^'e^ren  in  B  deutlich  ben'ortritt,  iro  sich 
die  ChromoNomen  (Idanten)  bereits  lAntp^gesualten  zeigen,  c  CentrosphAren:  nach 

HxRMAirN  und  DaOsm. 


mutterzelle  des  Salamanders.  .1  'jn  einem  früheren  Stadium,  in  dem 
die  eiii/clnen  Ide  nicht  sichtbar  sind,  //  in  einem  sj)äteren  Stadium, 
in  welchem  die  Schleifen  sich  gespalten  haben  und  zugleich  die  rosen- 
kranzßrmige  Zusammensetzung  hervortritt  Man  kann  also  nicht  jedem 
Chromosoms  sofort  ansehen,  ob  es  einem  oder  m'ehreren  Iden  ent- 
sj)richt.  Bei  f?enauerem  Findringen  in  die  Vorjjänf^e  der  Reduktions- 
teilung hat  sich  gezeii;!.  daß  es  ..mehrwertige",  d.  h.  aus  mehreren 
Iden  zusammengesetzte  GhromuAumen  gibt,  deren  Plurivalenz  man  nicht 
direkt  erkennen,  sondern  nur  aus  ihrer  weiteren  Entwidclung  erschließen 
kann;  es  gibt  doppelwertige  und  vierwertige  Chromosomen,  die  wir  uns 
aus  zwei  oder  aus  vier  Iden  zusammengesetzt  zu  denken  haben.  Es 
würde  uns  zu  weit  führen,  wollte  ich  darauf  genauer  eintjelieii.  auch 
bedürfen  wir  nach  Plan  und  Absicht  dieser  Vorträge  eines  Eingehens 
auf  diese  intimsten  und  heute  noch  umstrittenen  VerhSltnisse  nidit 

So  setzt  sich  also  das  Keimphisma  einer  jeden  Tier-  und  Pflanzen- 
art  aus  einer  größeren  oder  geringeren  Zahl  von  Iden  oder  Personen- 
anlairen  zusammen,  und  erst  durch  ihr  Zusammenwirken  wird  das  aus 
dem  Ei  sich  entwickelnde  Individuum  bestimmt. 
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Es  fragt  sich  nun  weiter,  welche  \  orütellung  wir  uns  von  der  Be- 
schaffenheit und  Wirkungsweise  eines  Ids  bilden  können.  Ich 
habe  bereits  von  „Anlagen''  gesprochen,  ans  welchen  die  Keimsubstans 
ho<f(>he  aber  wclrhej^  Tferlit  halioii  wir.  uns;  die  Teile  eines  Tieres  in 
irircnd  einer  Form  srlion  im  Keim  enthalten  zn  denkenr  und  ist  es 
nicht  ebenso  gut  möglich,  duü  derselbe  aus  Teilchen  besteht,  von  welchen 
keines  sehen  im  Tonns  in  bestimmter  Beziehnng  zn  den  Teilen  dee 
fertigen  Tieres  steht,  könnte  nicht  die  Keimzelle  samt  ihrem  Kern  nur 
Umwandlung  erleiilen,  und  gesetzmäßige  X'crändeningen  eingehen,  die 
sukzessivo  immer  wieder  Neues,  nämlich  die  verschiedenen  Entwicklungs- 
stufen sciiotieu,  bis  scblieüüch  das  fertige  Tier  erreicht  ist? 

Wir  stehen  hier  vor  euiem  alten  Problem,  vor  dten  Gegensttien 
der  Auffassung,  vor  den  Theorien  der  Evolution  und  der  Epigenese, 
die  sclion  vor  langer  Zeit  zum  ersten  Mal  gegeneinander  ins  Feld  ge- 
fülut.  zum  heutigen  Tage  sich  bek&mpfen,  wenn  auch  in  neuem 
devNand. 

Die  Evolntionslehre  ist  vor  allem  an  deu  Namen  Bonnbts  ge- 
knöpft, der  sie  im  achtsehnten  Jahrhundert  am  eingehendsten  ausge- 
arbeitet hat.  Sie  behau[)tet,  daß  die  Entwicklung  des  Eies  zum  fertigen 
Tier  eigentlich  keine  Neuschaffung  sei,  sondern  nur  oino  p]ntfaltung 
8cbon  im  Ei  anwesender,  unsichtbar  kleiner  Teile.  Sie  nimmt  an,  daß 
die  Teile  des  fertigen  Organismus  vorgebildet  seien  im  Ei,  daher  sie 
auch  Priformationstheorie  genannt  wird.  Bohhbt  spricht  öfters 
ffnadezu  von  der  Pritformation  des  fertigen  Tieies  im  Keim  als  eines 
..Miniaturbildes",  wenn  er  sich  die  Entwicklung  auch  nicht  so  roh  dachte, 
als  ihm  öfters  untergeschoben  wird.  Er  betonte  sojjar  ausdrücklich, 
daü  dieses  Miniaturbild  nicht  völlig  gleich  sei  dem  fertigen  Organismus, 
sondern  ans  den  n^lementarteilen  allein**  bestehe,  die  er  sidb  als  ein 
Netz  dachte,  dessen  Maschen  während  der  Entwicklung  durch  Ernährung 
mit  unendlich  vielen  anderen  Teilen  ausgefüllt  werden.  Immerhin  waren 
seine  Vorstellungen,  wie  überhaupt  diejenigen  seiner  Zeit  noch  weit  ab 
von  unserem  heutigen  biologischen  Denken,  wie  Sie  vielleiclit  am  kOr- 
Msten  daraus  ersehen  können,  wenn  ich  Ihnen  sage,  daß  er  den  Tod 
und  die  Verwesung  ils  eine  Involution,  gewissermaßen  als  eine  ZurQck- 
faltung  auffasste.  dincii  welche  jene  durch  Ernährung  gewonnen  Teilchen 
wieder  entfernt  werden,  so  daß  das  Netz  des  Miniaturbilds  nun  wieder 
zusammeuschrumpft  zu  der  unsichtbaren  Kleinheit,  die  es  im  Ei  hatte; 
80  bleibt  es,  bis  es  deramst  zur  Auferstehung  im  Sinne  der  Religion 
erwedrt  wirdi  Spftter  ließ  er  diese  Phantasi(>  wieder  fallen,  weil  ihm 
oinfipworfen  worden  war,  daß  ja  dann  Men>chen.  die  ein  P>ein  oder 
einen  Arm  während  ihres  Lebens  verloren  hätten,  aucii  bei  der  Aufer- 
stehung veratümmelt  erscheinen  müßten ! 

Mann  kannte  damals  die  Entwieklungserscheinungen  selbst  noch 
gar  lucht,  nicht  einmal  die  Etitwicklungsstadien  des  Hühnchens  im  Ei 
waren  beobachtet  worden,  Als  (lie>  später  geschah,  mußte  ancli  die 
damalige  Theorie  der  Evolution  fallen,  denn  uuin  sah  nun  mit  eignen 
Augen,  daß  nicht  etwa  ein  Miniuturiiild  des  Hühnchens  sich  allmählich  zur 
Sichtbariseit  und  schließlich  zum  jungen  Kflchl^  vergrößerte,  sondern, 
<lal]  zuerst  Teile  im  Ei  si<  h  z(>iu:ten,  die  mit  dem  Hfttmchen  gar  keine 
Ähnlichkeit  hatten,  daß  dann  diese  ersten  Anlatron  sich  veränderten, 
und  daß  so  durch  fortwährende  Neu-  und  Umbildungen  schließlich  das 
Hühnchen  zustande  kommt  Darauf  nun  baute  K.  F.  Wolff  seine 
Theorie  der  Epi genese  anl^  der  EntwieUnng  durch  Neu-  und  Um- 
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bildung.  Er  ^cliloü:  die  Lehre  von  der  Evolution  ibt  lalscli:  es  ist  kein 
MiniaturbQd  unsichtbar  im  Ei  enthalten,  sondern  ans  der  einlachen  Ei- 
Substanz  entsteht  durch  die  in  ihm  liegenden  BildungskrSfte  eine  lange 
Reihe  von  Fntwickhingsstadien,  von  donon  das  folgonde  immer  ver- 
wickelter <.'e)iaut  ist,  als  da»  vorhergehende,  bis  schlieülich  da^  fertige 
Tier  erreicht  ist. 

Einen  bedeutenden  Fortschritt  bezeichnete  das  immerhin,  war  doch 
damit  der  Anfang  gemacht  zu  einer  Wissenschaft  der  Embryologie,  d.  b. 
zur  Lehre  von  der  Formentwicklung  des  Tieres  und  der  Pflanze  aus 

'  dem  Ei.  Tn  tlieoretischer  Beziehung  aber  war  <lt'r  Erfol«;  minder  ^mU. 
denn  damit,  daü  man  weiü,  das  jun^jc  Tier  durrhlaute  eine  lange  Keihe 
Torschiedenartiger  Formen,  hatte  man  noch  nicht  erfahren,  auf  welcbe 
Weise,  durch  welche  Mittel  denn  die  Natur  das  Wunder  her^'orbringt, 
aus  der  Ii.  iishar  so  einfachen  Substanz  des  Eies  allm.IhhVb  ein  so  vor- 
wickelt ficbautes  Tier  licrvorLrclKMi  zu  Ims-imi.  Man  half  sich  einfach, 
indem  man  dem  Ei  eine  (ii'>taltunjiskraft  beilegte,  von  Ulumenbach 
später  als  Nisus  formativus  bezeichnet,  welche  eben  lUe  Fälligkeit  be- 
sitzt, aus  dem  einfiichen  „Schleim**  —  wir  wflrden  heute  sagen.  <lem 
einfachen  Protopla.sma  —  ein  kompliziertes  Tier  auszugestalten. 

Halten  wir  das  eipentliclio  Tlicoiotiscbe  in  Iteidcn  An-rliauunpen 
gegeneinander,  so  nalini  Hoxnkt  das  Ei  als  etwas  nur  M  li('inl)ar 
einfaches,  in  Wahrheit  aber  fast  ebenso  kompliziertes,  als  das  aus 
ihm  entwickelte  Tier,  und  er  liefi  das  letztere  demgemlfi  sich  nicht  neu 
bilden,  sondern  nur  ent  — wickeln,  das  heiBt  die  vorhandene  Anlage  in 
die  Ersclieinnng  treten.  sichtl)ar  werden.  Woi.ff  dagegen  naiiin  das 
Ei  als  (la>.  was  o.s  zu  >ein  schien,  für  ein  wirklich  Einfaches,  au>  welchem 
erst  der  Nisus  formativus  ein  Wesen  der  betretteuden  Art  unter  Durch- 
laufung zahh^idier  Um-  und  Neubildungen  machen  kann. 

WoLFFs  Epigenesis  hat  die  Theorie  Bonnets  so  völlig  aus  dem 
Feld  gevclilageii.  dal!  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  Epigenevi«,  allein 
als  \vi>-eii>clial'tlicli  beieciitiL'tc  Theorie  betrachtet  wurde,  und  eine  Iliiek- 
kelu'  zur  Evolution  als  Kück.schrilt  gegolten  haben  würde,  als  l  lukehr 
zu  einer  gificklich  Qberwundenen  Periode  der  Phantasterei.  Ist  mir 
doch  in  bezug  auf  nieine  eigene  evolutionistische  Theorie  zugerufen 
worden,  die  Iticbtigkeit  der  Epigenese  sei  unerschntterlich  l»cgrflndet, 
sie  sei  eine  Tatsache,  man  sähe  sie  ja  vor  sich  geben I 

Aber  was  ist  denn  hier  Tatsache^  Doch  wohl  nur  das  Auf- 
einanderfolgen zahlreicher  verschiedener  Entwicklungsstufen,  wie  wir 
sie  jetzt  in  der  Tat  von  einer  groüen  Zahl  von  Tieren  recht  genau 
keimen,  dann  da>  Nichtvorhandensein  des  von  BoXNET  vermuteten 
Miniatnrbildes  im  Ei.  Eber  beide-,  kann  allerdings  honte  kein  Zweifel 
mehr  sein.  Damit  ist  aber  noch  keine  Entwickluugstlieorie  gegeben, 
denn  Theorie  ist  nicht  die  Beobachtung  einer  Erscheinung 
oder  Erscheinungsreihe,  sondern  die  Erklärung  derselben. 
Die  E]tigenesi>.  wie  sie  -clinn  .Vristoteles,  .später  wieder  II.xrvey.  Wolff 
und  Hu  MKNBACH  auf>telileii.  sollte  zwar  siclierlicli  eine  Erklärung  der 
Entwicklung  sein,  aber  nicht  dadurch,  duü  man  sich  einfach  nur  auf 
das  Beobachtete  bezogen  hätte,  sondern  indem  man  weit  darüber  hinaus- 
ging, und  einerseits  den  Schein  einer  homogenen  Keimsubstanz  fÖr 
Wirklichkeit  nahm,  anderenteils  eine  besondere  Kraft  voraussetzte, 
weh  he  aus  dem  liomogcuen  Keim  den  heterogenen  Organisrnui»  hervor- 
gehen lassen  sollte. 
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Wir  wcnlt'n  uns  nun  heute  mit  keiner  dieser  beiden  Annahmen 
k'treuiulen  können,  dcuu  wir  wij».sen,  «luü  die  Keimsubstaiiz  nicht  ho- 
mogen, ttberhaiipt  niebt  bloß  eine  Substanz,  sondern  eine  lebende  Zelle 
Ton  koni])liziertem  Bau  ist,  und  wir  glauben  nicht  mehr  an  eine  be- 
M)nderp  Lelien>kraft,  also  auch  nicht  an  eine  besondere  Entwicklun^is- 
kratt.  die  ja  nur  eine  Modifikation  jener  >ein  könnte.  Wir  stellen  ;\\^n 
der  alten  Kpigeuese  ei)en  so  freuici  gegenüber,  als  der  alten  Evolution 
nnd  mfisHen  eine  EntwiHdungs^  und  Vererbangstheorie  auf  neuer  Basis 
aufrichten. 

Welch«'««  diese  liasis  sein  wird,  kanti  im  alliiemeinen  nicht  zweifel- 
haft sein.  Wenn  das  Bestreben  der  unn/eii  neueren  Hiolojiie  dahin 
geht,  das  Leben  aus  dem  Aufeinanderwirken  der  au  die  Materie  ge- 
bandmien  physikalischen  und  chemischen  Kräfte  mehr  und  inelir  be- 
fKreifen  zu  lernen,  dann  llUlt  auch  die  Entwicklung  unter  dieses  Be- 
streben. <lenn  Entwicklung'  ist  ein  Teil  des  Lebens.  AVir  -iiclien  die 
Mechanik  iles  Lebens  /.u  verstehen  und  als  einen  Teil  davon  die  .Mecha- 
uik  der  Kiitwickluug  und  der  damit  eng  verknüpften  \  ererl>ung. 

Wollten  wir  das  Problem  der  \'crerbung  an  der  Wurzel  anpacken« 
so  niüBten  wir  zuerst  versuchen«  den  liObensvorgang  selbst  als  ein 
phy>ikalisch-chemisches  (Jesohehen  zu  begreifen.  Das  wird  nun  viel- 
leicht der  Zukunft  bi>  /n  einem  t,'e\vis>en  Punkte  i^eliiiLren.  wollten  wir 
aber  darauf  warten,  so  würden  wir  eine  theoretixhc  Zurechllejrung  der 
Entwicklungs-  und  Vererbungser^ehcinungen  einstweilen  ganz  zurück- 
stellen, vielleicht  sogar  ad  calenilaa  graecas  vertagen  mOssen.  Es  wflrde 
das  etwa  sein,  nl-  wenn  man  in  der  praktischen  und  theoretischen  Me- 
dizin mit  dem  riitei >iiclien  nnd  Denken  ül>er  Krankheiten  solange  hätte 
warten  wollen,  bis  die  normalen,  nicht  krankhaften  \'orgän;,'e  des  Lebens 
voIlslän»lig  klar  gelegt  gewesen  wären.  Dann  wüüten  wir  heute  noch 
nichts  von  Bakterienkrankheiten  und  Hunderterlei  anderen  Errungen- 
Schäften  der  Pathologie,  und  auch  die  Physiologie  befände  sich  noch  weit 
zurück  hinter  ihrer  lientiL'en  Ilölie.  wenn  ihr  der  liefrnchtendc  I-.iiitliilJl 
der  Krfahrnngen  am  kranken  Menxlien  und  die  ans  ihnen  ijex  iMijdten 
wahren  und  falschen  N  ormteil ungen  und  Theorien  gefehlt  hätten.  So 
brauchen  wir  auch  eine  Theorie  der  Entwicklung  und  Verer- 
bnng.  wenn  wir  tiefer  in  diese  Erscheinungen  eindrini^en  wollen,  auch 
wenn  wir  noch  weit  von  einer  vollen  kan<alcii  Krkenntnis  der 
Leben  svorgänii[e  entfernt  >ind.  I)enn  die  rohe,  uewi-serniabeii 
zufallige  lieobachtung  bringt  uns  allein  nicht  weiter;  .>ie  muli  von  dem 
(tedanken  geleitet,  und  damit  auf  ein  Ziel  gerichtet  sein. 

Ks  ist  aber  auch  sehr  wohl  möglich.  >  i  einer  Erklfirung  des 
Leben>  -elbst  einstweilen  ganz  abzuseilen,  die  Lebenseieinente  als  ire- 
yebcn  anznnelimen.  und  auf  dieser  drundlaiie  eine  Tiieorie  der  \'er- 
erbuug  aufzubauen.  Wir  halten  dazu  bercit.s  einen  Anlauf  genoiuuien, 
haben  festgestellt,  dafi  nicht  die  ganze  Substanz  des  befruchteten  Eies 
in  gleicher  Wei>(;  bei  der  Vererbuni;  beteiligt  ist.  dait  viehnehr  nur  ein 
sehr  kleiner  Teil  der-^»'ltien.  das  Chroniafin  des  Kerns  als  Träger  der 
\  ererliunL'>feiiden/eii  aiizn«-eiien  ist.  nnd  haben  weiter  erschlossen,  daü 
•lieses  Chromalin  aus  einer  verschiedenen  Zald  kleiner,  aber  doch  noch 
sichtbarer  Einheiten  besteht  den  Iden,  von  welchen  jedes  virtuell  den 
ganzen  Organismus  repräsentiert,  oder,  wie  ich  es  ausdrfickte.  von  denen 
jedes  alle  Teile  zu  einem  feitiijeii  Tier  aU  AnlaL'en  in  >icli  enthält. 

An  diese  ..Anlagen"  hatten  wir  dann  die  Alt>chweifnim  über  1W>N NETS 
Evolutionstheorie  und  Wolffs  Epigene.se  an^'eMhlo.--.sen. 
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Wonn  wir  uns  fragen,  von  welchor  Heschaffenlieit  ein  soIcIiom 
Chroniatinkflgolchen.  ein  Id  sein  müsse,  damit  es,  einixeschlossiMi 
im  Kern  einer  lebenden  FortptianzungszoUe  die  Bildung  eines  neuen 
OrgaDismus  leite,  welches  seinem  Elter  Ihnlich  ist,  so  bieten  sich  uns 
zwei  Orundannahmen  dar,  die  auch  ganz  unahlifingig  von  der  Annahme 
von  Iden  sich  ;m  j«^(les  „Kciniplasma"  anknüpfen  lassen.  Entweder 
nämlich  denken  wir  uns  das  Id  aus  gleiclicn  oder  auch  ans  verschieden- 
artigen Teilchen  derart  /usauimengeset/t,  daü  keines  derselben  eine  feste 
Beziehung  zu  Teilen  des  fertigen  Tieres  hat,  oder  wir  denken  es  uns 
zusammengesetzt  aus  einer  Menge  verschiedenartiger  Teilchen,  von 
welchen  jedes  in  Beziehung  zu  hostinnnton  Teilen  des  fortigen 
Tieres  steht,  also  gewisserniallen  die  ..Anlage"  des.Nelben  vorstellt, 
ohne  (lab  aber  irgend  eine  Aiuiliciikeit  zwischen  diesen  „Anlagen**  und 
den  fertigen  Teilen  da  zn  sein  braucht.  Die  Annahme  einer  Keim> 
Substanz,  aus  gleichartige ti  Teilchen,  wie  sie  z.  B.  von  Herbert  Spencer 
gemacht  worden  ist.  lälit  sidi  als  modern  umgestaltete  Kpigenesis  be- 
zeichnen die  letztere  Annahme  aber  als  modern  umgestaltete  Evo- 
lutionstheorie. Da  es  der  ersteren  nicht  mehr  gestattet  ist,  einen 
„Bildungstrieb**  als  Deus  ex  machina  zu  Hfilfe  zu  rufen,  so  vermag 
sie  die  Entwicklung  nur  dadurch  zu  erklären,  daü  sie  dieselbe  aus  der 
Einwirkung  äußerer  Einflüsse,  Tempenitnr,  Luft.  Wasser.  Schwere.  Lni;e 
beziehungen  der  Teile  auf  die  überall  gleich  geniiscliteii  cliemisclieu 
Bestandteile  der  Keimsubstanz  herleitet,  und  es  macht  dabei  keinen 
Unterschied,  wenn  man  sich  auch  diese  gleichmäßige  Keimsubstanz  aus 
vielen  verschiedenartigen  Teilch«i  zusammengesetzt  denkt,  sobald  diese 
Teilchen  die  gesamte  K(Mmsubstanz  in  gleichmriüiger  Mischung  aus- 
machen, und  keine  Beziehung  zu  bestimmten  Teilen  des  werdenden 
Tieres  haben.  Oscar  Hertwiu  bat  vor  kurzem  eine  solche  Theorie 
entworfen.  Wenn  ich  Ihnen  dieselbe  auch  hier  nicht  vorfOhren  kann, 
80  muß  ich  doch  so  viel  wenigstens  über  sie  und  alle  Entwiddungs- 
theorien,  die  auf  gleicher  Basis  errichtet  werden  könnten,  sagen,  datJ 
man  sie  auch  dann  nicht  annehmen  dürfte,  wenn  sie  imstande  wären, 
eine  brauchbare  Erklärung  für  die  Entwicklung  des  Individuums  zu 
geben,  und  zwar  deshalb,  weil  die  Ontogenese  nicht  eine  isolierte  Er- 
scheinung ist,  die  man  fQr  sich  <rime  RQcksicht  auf  die  Geeamtentwick- 
lung  der  Lebewelt  erklären  darf,  denn  sie  häiigt  aufs  innigste  mit  dieser 
zusammen,  sie  i.st  geradezu  ein  Stück  von  ihr.  ist.  wie  wir  noch  sehen 
werden,  aus  ihr  entstanden,  und  bereitet  ihrerseit.s  den  weiteren  Ver- 
lauf derselben  wiederum  vor;  die  Ontogenese  mufi  in  Oberein- 
stimmung mit  der  Phylogenese  und  durch  dieselben  Prinzipien 
erklärt  werden.  Damit  ist  aber  die  Annahme  einer  anlagenlosen,  oder 
gar.  wie  Herbert  Spknt'fu  will,  völli«;  homogenen  Keimsubstanz  im- 
vereinbar,  denn  sie  widei  spricht  wie  sich  zeigen  wird  —  gewis.sen 
Tatsachen  der  Vererbung  und  der  Variation,  und  deshalb  müssen  alle 
Theorieui  die  sich  daraitf  aufbauen,  unannebnbar  bleiben. 

Es  gibt  noch  eine  andere,  und  wie  ich  glaube  schwerwiegende 
f'Ii»'rle-_MmL:.  welche  uii-  verbietet,  eine  anlagenlose  Keimsuhstan/  an- 
zunehmen. Ich  werde  sjciier  darauf  zurückkommen,  möchte  aber  jetzt 
zunächst  meine  „Keimplasmatlieorie''  noch  vollends  ausbauen. 

Ich  nehme  nun  an,  das  Keimplasma  bestehe  aus  einer  großen 
Menge  differenter  lebender  Teilchen,  von  welchen  jedes  in  bestimmter 
Beziehung  zu  bestimmten  Zellen  oder  Zellarten  des  zu  bildenden  Or- 
ganismus steht,  d.  h.  aus  „Anlagen*'  in  dem  Sinn,  daß  ihre  Mitwirkung 
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beim  Zustandekommen  eines  bestimmlen  Teilb  des  Organismus  nicht 
eotbehrlich  ist,  so  daß  also  dieser  Teil  durch  jenes  Teilchen  des  Kdm- 
plasmas  in  seiner  Eiistenz  wie  in  seiner  Natur  bestimmt  wird.  Ich 

nenne  diese  letzteren  deshalb:  Determinanten.  Bestimmungsstücke, 
und  die  durch  sie  bestimmten  Teile  des  fertigen  Organismus:  Deter* 
minateu  oder  Vererbungsstücke. 

Worauf  diese  Annahme  sidi  grflndet,  ist  leicht  dentUch  zn  machen; 
die  Erscheinungen  der  Vererbung.  /usammen<;clialten  mit  denjenigen 
der  Variation  zwingen  dazu,  wie  mir  sdicint.  Wir  wissen,  dali  alle 
Teile  des  Organismus  variabel  sind,  bei  dem  einen  Individuum  ist  der- 
selbe Teil  größer,  bei  dem  anderen  kleiner.  Nicht  alle  Variationen 
sind  erfolidi»  aber  viele  und  darunter  sehr  minutiöse  sind  es.  So  kommt 
z.  B.  in  nianclien  menBchlichen  Familien  vor  dem  Ohr  ein  kleines,  kaum 
stecknadelkoi)tVM<>lJ('s  (Inibdien  in  der  Haut  vor.  dessen  Vererbung  von 
der  (Iroßmuttcr  auf  den  Sohn,  und  mehrere  Enkel  ich  Iteoharlitet  habe. 
Hier  muü  also  im  Keimplasma  irgend  ein  kleines  Etwas  enthalten  ge- 
wesen sein,  welches  bei  anderen  Menschen  fehlt,  und  welches  es  mit 
sich  brachte,  daü  im  Laufe  der  Entwicklung  an  dieser  kleinen  Haut- 
stelle  die  Abnormität  entstand. 

Es  gibt  menschliche  Familien,  in  welchen  wiederholt  und  in  meh- 
reren Cieuerationen  Individuen  vorkommen,  die  an  einer  Steile  des 
sonst  dunkel  behaarten  Kopfes  ein  weifies  HaarbUsehel  tragen.  Auf 
äußere  EinHüsse  kann  dasselbe  nicht  bezogen  werden,  es  muß  auf  einer 
Verschiedenheit  des  Keims  beruhen,  und  zwar  auf  einer  solchen,  welche 
nicht  den  ganzen  Körper  beeintlulit,  nicht  einmal  alle  Iliiare  des  Kopfes, 
sondern  nur  die  Haare  einer  bestimmten  kleinen  Stelle  der  KopfÜäche. 
Es  ist  dabei  gleicbgiUtig,  ob  die  weiße  Farbe  des  Haarbüschels  von 
einer  abnormen  Beschaflfonheit  der  Matrixzellen  der  Haare  oder  anderer 
histologischer  Elemente  der  Haut,  etwa  der  GeHiße  oder  der  Nerven 
hervorgerufen  wird  -  sie  kann  in  letzter  Instanz  immer  nur  auf  einer 
abweichenden  Beschail'enheit  des  Keimpiasmas  beruhen,  welche  nur  an 
dieser  einen  Stelle  der  Haut  sich  geltend  macht,  nur  diese  verfindert, 
wenn  sie  selbst  anders  ist  als  gewShnlidi,  und  weldie  ich  deshalb  die 
Determinante  der  betreifenden  Hautstelle  und  Haargruppe  nenne. 

Heim  Mensriien  verlieren  sich  solche  kleine  ganz  lokale  Varia- 
tionen meist  wieder  nach  einer  Anzahl  von  (ienerationen;  allein  bei  den 
Tieren  gibt  es  unzählige  Erscheinungen,  welche  uns  beweisen,  daß  ver- 
emzdte  Uefaie  Abweichungen  dauernd  werden  können.  So  lebt  in  ganz 
Mitteleun^  ein  brauner  „BUUiling",  Lycaena  Agestis.  welcher  auf  i!<>r 
Mitte  seiner  Flügel  einen  kleinen  schwarzen  Fh'ck  hat.  Diesel  Im-  Art 
kommt  auch  in  Schottland  vor.  hat  aber  dort  statt  des  schwarzen  Flecks 
einen  milchweißen,  wie  denn  auch  die  sog.  „Augentlecke"  auf  der  Unter- 
seite des  Flflgels  ihre  schwarzen  Kerne  verioren  haben.  Die  Art  hat 
sidi  also  hier  erblich  verändert,  aber  nur  in  l)ezug  auf  diese  bestinmi- 
ten  Stellen  des  Flügels.  Es  muli  also  eine  kh'ine  X'eräiulcrnnL'  im 
Keimplasma  eingetreten  sein,  welche  sich  nur  an  (lie>en  wenigen  Stelleu 
des  Kör|>ers  geltend  machte  oder  anders  ausgedrückt:  die  beiden  Keim- 
plasmen der  Stammart  und  der  Abart  können  sich  nur  durch  eine  Ver- 
schiedenheit unterscheiden,  welche  lediglich  diese  Stellen  in  ihrer 
Schuppenfarhe  bestimmt  nach  meiner  Ausdrucksweise:  welche  die 
Determinante  jener  Flügelschiipi)en  ist. 

Nun  wissen  wir  aber  schon  dui'ch  die  künstliche  Züchtung,  die 
der  Mensch  mit  seinen  Haustieren  und  Nutzpflanzen  vorgenommen  hat 
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und  noch  immer  vornimmtf  daß  beliebige  Stellen  und  Tede  des  K0rpe» 
erblich  verändert  werden  können»  wenn  man  die  eich  darbietenden  ge- 

wönschtPii  \'Mriationen  des  Teils  stets  wieder  zur  Nacliziirhf  auswälilt. 
und  es  brauchen  »ladurch  nicht  notwenditr  auch  anchTC  Teile  (le>  Körpers 
verändert  zu  werden.  Wenn  z.  Ü.,  wie  Darwin  einmal  anführt,  der 
liegende  Kamm  eines  spanischen  Hahns  entsprechend  der  gestellten  Ptei»> 
au^be  aufrecht  gemacht  wird,  oder  gewisse  Hflhnerrassen  mit  ..Bärten 
versehen**  werden,  so  erfolgt  eine  \  i  l  iiideninp;  <lieser  Rassen  nur  an 
diesen  Teilen,  und  ebenso,  wenn  die  Sch\v;in/,federii  des  jaiiani-clien 
Hahns  bis  zuJJFuli  verlänf^ert  werden,  ändert  sich  da*»  üljrige  (ieheder  des 
Tieres  nicht,  geschweige  denn  irgend  welche  anderen  äußeren  oder  inneren 
Teile.  Wohl  gibt  es  zahlreiche  „korrelative"  Veränderungen  und  in  gar 
manchen  Füllen  verändert  der  Züchter  neben  dem  beabsirhtijrten  Cha- 
rakter noch  einen  zweiten  oder  dritten,  den  er  nicht  ins  Au^e  ^efalit 
hatte,  aber  notwendig'  und  ül>erall  unvernienUich  >jnd  solche  be«jlei- 
tende  Veränderungen  nicht,  ja  wir  brauchen  sie  keineswegs  überall  auf 
wahre  Korrelation  der  Teile  zu  beziehen^  sondern  dürfen  vermuten*  dafi 
sie  nicht  selten  auf  unserer  nianuM'lliaften  Heobachtunirs^Mbe  beruhen, 
die  oIkmi  nicht  ini^tniide  i-r.  iih  irli/eitii;  mehrere  Teile  des  Köri>ers 
genau  /.u  kontndlieren  und  niininiah;  \ Cränderungen  an  Teilen  zu  be- 
merken, die  wir  nicht  besonders  ins  Auge  gefaßt  haben. 

Soviel  jedenfalls  ist  sicher,  dafi  in  allen  diesen  Fällen  kflnstlicber 
Abänderung  einzelner  Charaktere  das  Keim]>lasma  irgendwie  ver- 
ändert wird,  aber  immer  derart.  dal.l  es  sich  von  dem  de!  Stamni- 
f(»rm  nur  durch  solche  \  er;ind(M  inmen  unter>cheidet.  welciie  lie- 
wirken,  daü  nur  die  abgeänderten  Teile  dadujch  beeintluUt 
werden,  nicht.aber  der  ganze  Organismus,  und  das  heifit  wieder 
nichts  anderes,  ids  dafi  nur  die  Determinanten  jener  Teile  abge- 
ändert haben. 

Nun  kötiiien  wir  aber  an  taii-enderlei  Fälh'n  sehen,  dali  im  Natur- 
/u>tand  genau  da>selbe  geschieht.  daU  auch  dort  ein  Teil  nach  dem 
anderen  abändert,  bis  die  möglichst  große  Anpassung  an  die  Verhält- 
nisse erreicht  ist.  Hei  den  Blattnachahmungen  der  Schmetter- 
linge tritt  das  vielleicht  am  schärfsten  hervor,  denn  hier  kennen  wir 
da>  N'oibild.  das  lUatt.  und  sehen  nun.  wie  sich  die  eine  Art  (lenis»'l!'en 
nur  ungefähr  in  der  Totalfärbung  nähert,  wie  bei  einer  anderen  schon 
ein  !)rauner  Streifen  Ober  den  Hinterflflgel  schräg  hinzieht,  der  bis  zu 
einen»  gewi>sen  Orad  die  Mitteh-ippe  eines  Hlattes  vortäusclit.  wie  dieser 
bei  einer  dritten  Art  sich  ein  Stückchen  weit  auf  den  XOrderflni^el 
hinüber  fortsetzt,  bei  einer  vierten  noch  etwas  weiter  auf  denix'llien 
hinläuft,  bis  er  .schlielllich  bei  einer  fünften  bis  zur  Spitze  der  \'order- 
ilflgel  sich  fortsetzt.  So  verhält  es  sich  z.  B.  bei  der  artenreichen  <  Gat- 
tung Anaea.  Abi  r  nich  dann  ist  noch  eine  Steigerung  der  Ähnlichkeit 
ni'iLrlich.  denn,  wie  j.i  wohlbekannt,  kommen  nicht  selten  noch  Xadi- 
aliniungen  von  <len  Seitenrip|)en  eines  Hlattes  hinzu,  oder  dunkle  Flecken, 
welche  die  Schimmelflecke  auf  einem  feuchten  faulenden  Hlatl  getreu 
wiedergeben,  oder  &rblose.  glashelle  Stellen,  welche  wohl  Tautro]»fen 
vortäuschen  usw.  Alles  dies  sind  Abfinderungen,  die  sich  auf  einzelne. 
distiid<te  (Iruppen  von  Flüirelscliuppen  beziehen,  die  somit  einzeln  erb- 
lich verändert  wonlen  sind.  d.  Ii.  dei(Mi  jede  von  einer  N'eiiinderuni,' 
des  Keimpia.sinias  hervorgerufen  wurde,  welche  keine  andere  Stelle  des 
Körpers  verämlerte,  als  eben  diese. 
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Nehmen  wir  einmal  den  nnmojj:licIien  Fall,  wir  könnten  die  Ent- 
wirklung  eines  solclien  lilattsrhmetterlinss  miterlelten.  so  würde  der 
Anfan<f  der  lUattnarlialimun^  darin  seinen  (irund  halten  können,  dati 
eine  Kallinia-StaniintVtrm.  die  bisher  auf  Wiesen  lelite.  in  einem  Teil 
ihrer  Nachkommen  in  den  Wald  übersiedelte,  sich  also  der  Lebens- 
weise nach  in  zwei  (Iruppen  sonderte,  eine  Wiesen-  und  eine  Wald- 
form.    Die   letztere  i)alite  sich   nun  dem  Sitzen  zwischen  Blättern 
an.  und  hihlete  die  Mittelri|i])e  eine.s  Blattes  auf  ihren  Flüf^eln  aus. 
In  einem  anlajjenlo.sen  Keimplasma  könnte  diese  Veränderung:  nur  auf 
f;leichniäliijLrer  Verän<lerunj:  aller  Teilchen  desselben  bendien,  denn  diese 
Teilchen  sind  ja  entweder  unter- 
einander gleich  oder  doch  von 
demselben  Wert  für  jeden  Teil 
des  fertigen  Organismus.  Das 
Keimpla-sma  der  neuen  Rasse  muti 
aber  doch  irgendwie  sich  unter- 
scheiden von  dem  der  Stammart, 
sonst  könnte  es  nicht  eine  Ab- 
änderung,   sondern    müüte  die 
Stammart  hervorbringen.  W'ie  soll 
nun  aber  aus  einem  in  allen  seinen 
Teilchen  veränderten  Keimplasma 
ein  Tier  hervorgehen,  das  nur  an  v 
einer  kleinen  Stelle  von  seinen 
Vorfahren    abweicht?    und  wie 
sollen  sich  solche  kleine  Abände- 
rungsschritte vielfach   im  Laufe 
iler  Phylogenese  wiederholen  kön- 
nen, ohne  dati  die  korresjwndie- 
renden  \  erämlerungen  des  Kcim- 
pla^^nias   so  stark  wüidcn.  <lali 
nicht  nur  jene  Flügelzeichnung, 
sondern  gerailezu  alles,  was  an 
dem  Tier  ist.  zugleich  mit  ver- 
ändert wünle?     Und  doch  sind 
solche  Blattbihler  nicht  plötzlich 
entstanden,  sondern  in  vielen  klei- 
nen Schritten,  es  niülite  also  <las 
Keimpiasms  in  toto  hunilertmal 
sukzessiv  verändert  worden  sein, 
fall.s  CS  keine  Anlagen  gäbe. 

liei  der  indischen  .Vrt  Kailima 
parallecfa  lassen  sich  nicht  weniger 
als  fünf  wohl  charakterisierbare  Varietäten  na<'hweisen,  deren  Unter- 
schiede lediglich  auf  der  Art  beruhen,  in  welcher  das  Blattbild  auf 
ihrem  Flügel  ausgeführt  ist.  die  Oberseite  der  Flügel  ist  bei  all«Mi 
gleich.  Schon  bei  flüchtiger  Betrachtung  einer  Auswald  dieses  Sclnuetter- 
lings  sield  man  sofort,  daü  nach  Zahl.  Deutlichkeit  und  Länge  die  Seiten- 
ripj>en  des  Blattbildes  ganz  verscliie<len  sind  liei  verschiedenen  Indi- 
viduen. Auf  «1er  rechten  Blatthälfte  köniu'n  ihrer  bis  .sechs  angedeutet 
sein  (Fig.  un<l  <lann  bemerkt  man,  dali  die  drei  mittleren  davon 
am  längsten,  schärfsten  und  dunkelsten  sind,  während  die  gegen  die 
Spitze  und  die  Basis  des  Blattbildes  hin  gelegenen  kürzer  und  oft  auch 
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achattenliafter  weiden.  '  Auf  der  linken  Seite  liflt  beeonders  die  zweite 
Nebenrippe  noch  deutlicli  die  Einbuchtungen  bemerken,  welche  die  von 
den  Vorfahren  ererbte '  Binde  aufwies;,  die  die  lientc  noch  sicliti)aren 
Aujjcntiocke  [At<fh  umsäunito:  dio  dritte  Xebenrippe  ist  pmz  unhe- 
stiuimt  und  schatteidiaft,  läuft  aber  trotzdem  schon  genau  parallel  den 
beiden  ersten  und  erhöht  dadurch  die  täuschende  Wirkung  des  Bildes. 
Man  unterscheidet  also  ftltere  'und  jflngere  Zeichnungsele- 
mente; ein  Beweis  fflr'die  langsame  und  sukzessive  Entstehung  des 
Bildes. 

Das  ist  mit  der  \ Orstellung  einer  anlagenlusen,  wenn  auch  noch 
so  kompliziert  gemischten  Keimsubstanz  nicht  vereinbar.  Eine  Sub- 
stanz, die  Tausende  und  Abertausende  von  gesetzmftfiig  und  in  streng- 
ster Reihenfdge  auseinander  hervorgehende  Veränderungen  durchlaufen 

mflßto.  damit  ans  ihr  der  besfiniinte.  mit  allen  seinen  Tausenden  v<m 
Teilen  bis  ins  ciii/t  lste  vorgeschriebene  Organismus  werde,  kann  nicht 
in  ihrer  (iesamikunstitution  ungezälüte  Maie  abändern,  ohne  daß  sich 
die  Folgen  in-  zahfareichen,  ja  in  allen  Teilen  des  Körpers  zeigten.  Der- 
artige Abänderungen  des  Keimplasmas  wären  etwa  vergleichbar  vielen 
sukzessiven  AlKifideniniren  in  der  Kuisrichtung  eines  Schiffe^,  die.  wenn 
auch  jede  ein/.('ln<'  nur  um  ein  Miuiuiales  von  der  richtigen  Fahrt  ab- 
weicht, doch  das  Schitl  nach  langer  Heise  an  eine  ganz  andere  KQste 
fahren  mflssen,  als  die  beabsichtigte.  Wenn  jede  Einzelanpassung  der 
Art  auf  Al)änderung  des  (Jesamtkeimplasmas  beruhte,  dann  könnte  die 
Waldkallima  bald  gar  keine  Ähnlichkeit  njehr  mit  ihrer  Stannuform  der 
Wieseukallinia  halten,  und  doch  kennen  wir  Kailimaarten,  die  noch  nicht 
die  spe/ielicn  Ähnlichkeiten  mit  einem  lUatt  zeigen,  die  z.  B.  noch  die  voU 
ausgebildeten  Augenflecken  der  Stammform  aufweisen  usw.;  die  Ent- 
stehung des  Blattbildes  hat  also  den  (Jesamtcharakter  der  Arten  nicht 
stark  heeintiulit.  wie  ja  schon  das  Gleichbleiben  der  Oberseite  der 

Hügel  l>ei  den  \  arietäten  lieweist. 

Da  nun  aber  doch  die  Blattähnlichkeit  nicht  entstanden  sein  kann, 
ohne  dafi  sidi  am  Keimplasma  etwas  änderte,  da  das  Keunplasma  der 
Wiesen-  und  der  Waldkallima  in  irgend  etwas  verschieden  sein  mafl, 
und  so  wenig  gleich  sein  kann,  als  das  Keimplasma  einer  Pfauen-  und 
einer  liotentauhe.  so  muli  es  auch  Anlagen  im  lveimi)lasma  ge- 
ben, d.  h.  lebende  Einheiten,  deren  Abänderung  lediglich  die  Abände- 
rung einzeber  Teile  des  Organismus  nach  sich  zi^t 

Auf  solchen  Erwägungen  boruht  meine  Annahme  von  der  Zu- 
sammensetzung de-  Keimplasmas  ans  Determinanten.  Es  müssen 
derer  so  viele  darin  eiitlialten  sein,  als  es  selbständig  und  erblich 
variable  Bezirke  am  fertigen  Organismus  gibt,  seine  sämt- 
lichen Entwicklungsstadien  mit  eingeschlossen.  Jede  Stelle 
z.  B.  des  Scfametterlingsflflgels,  welche  selbständig  und  erblich  variiren 
kann,  muß  so  schließe  ich  durch  ein  el)enfalls  variables 
Element,  die  Determiiuinte,  im  Keinii»lasuia  vertreten  sein:  aber  anrli 
jede  selbstständig  und  erblich  variable  Stelle  der  K  a  u  p  e ,  aus 
welcher  jener  Schmetterling  sich  entwickelte.  Sie  wissen,  wie  sehr  die  Rau- 
pen in  Färbung  und  Gestalt  ihrer  Umge1)ung  angepaJEit  sind.  Nehmen 
wir  also  einmal  an,  die  Raupe  jenes  Schmetterlings,  dessen  Flflgel- 
zeichnung  wir  soeben  als  Beispiel  wählten,  hätte  die  Sitte,  nur  nachts 
zu  fressen,  bei  Tage  aber  am  Stamm  des  Baumes  zu  sitzen  und 
zwar  in  den  Rissen  der  Borke.  Sie  witarde  dann  etwa  wie  die  Raupen 
der  sog.  Ordensbänder  (Catocala)  oder  Spanner  (Geometriden),  anssehea 
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uiul  die  Farl)e  der  Rinde  des  betreffenden  Baumes  besitzen:  die  Deter- 
minanten der  Haut  würden  also  entsjjrecbend  dieser  Lebensweise  der 
Raupe  so  abf?eän<lert  baben.  «lali  die  Haut  grau,  oder  braun  erscbeinen 
muB.  Es  kann  aber  nicht  bloß  eine  Determinante  der  Raupenhaut  im 
Keiniplasma  enthalten  seih,  denn  die  Rindenfärbung  z.  II  einer  Spanner- 
raupe ist  nicht  eine  gleichmäßig  graue,  sondern  an  gewissen  Stellen 
stehen  dunklere  Flecken,  an  anderen  hellere,  weibliche,  wie  sie  auch 
auf  der  Rinde  des  Zweiges  zu  sehen  sind,  an  dem  die  Raupe  sitzt, 
oder  braunrote  Flecken,  wie  sie  an  den  Deckschuppen  der  Knospen 
stehen,  oder  kleine  Kömchen  und  Ilöckerchen,  welche  ähnlichen  Rauhig- 
keiten des  Zweiges,  Rissen  der  Horke  usw.  genau  entsprechen.  Alle 
diese  Merkmale  sind  konstant  und  finden  sicii  bei  jeder  Raupe  der  Art 
an  derselben  Stel- 
le. Es  muli  also  y 
eine  grolie  Anzahl 
von  Bezirken  der 
Raupenhaut  vom 
Keiniplasma  aus 
selbständig  be- 
stimmt werden 
können,  das  Keini- 
])lasina  muü  Teil- 
chen enthidten. 
deren  Verände- 
rung lediglich 
<lie  \  erände- 
ru  ngeinesselb- 
ständig  varia- 
beln  Bezirks 
der  Ran]ienhaut 
nach  sich  zieht. 
Mit  anderen  Wor- 
ten: im  Keimpla.s- 
ma  des  Schmetter- 
lingeies mfissen 
nicht  nur  Deter- 
minanten für  viele 

Bezirke  des 
Schmetterlingstiü- 
gels.  simdern  auch 
solclie  für  viele  Bezirke  der  Raupenhaut  entl»alten  sein. 

Die.'ielbe  Argumentation  gilt  ai)er  natürlicii  für  idle  Körperteile  und 
Organe  des  Schmetterlings,  wie  der  Riiupe,  wie  überhaupt  aller  Ent- 
wicklungsstadien  der  Art,  soweit  diese  Teile  sich  derart  verändeni  können, 
dati  die  \"eränderung  auch  in  der  folgenden  (leneration  wiedererscheint, 
d.  h.  soweit  sie  „erblich  variabel"  ist. 

Erblich  variabel  aber  müssen  alle  Teile  sein,  die  sich 
selbständig  von  den  Vorfahren  her  verändert  haben.  Wenn 
z.  B.  die  Eier  eines  Schmetterlings  (der  Vanessa  Ixivana),  in  Farbe  un<l 
<iestalt.  sowie  in  ihrer  Aufreihung  zu  kleinen  Säulchen  den  Blüten- 
knosi)en  <ler  Brennesselptianze  täuschend  ähnlich  sehen,  an  welchen  die 
Raujie  lebt,  so  dürfen  wir  schliefen,  daß  diese  Eier  v(m  jenen  \'or- 
fahren  her,  welche  noch  nicht  an  der  Bronnessel  lebten,  in  diesen  drei 


Fif.  17  (wicil«'rlioh(.  \y>\\  Si'li'nin  'rt'trnnularin  auf  cint'iii 

Birkenzweie  sitztMid.  A  Kctpf,  /•  Kiilip.  m  llrM-kiT,  di«'  schlafende 
Knospen  darslellon:  natürbrhe  (irftße. 
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nezieliiiiigen  f<ell).><taiiilig.  il.  Ii.  iinheeintiulit  von  etwaigen  anderen  Ab- 
änderungen, die  die  Art  eingegangen  ist,  erblich  variiert  haben,  dafi 
folglich  auch  DetemuDantNi  der  Eischale,  Eifarbe  usw.  im  Keim- 
plasma  enthalten  sein  müssen.  Die  Art  der  Ablajic  jener  Kier  in 
Säiilclicn  aber  hänjrt  von  oinor  Abiindcrunu  dos  fjablafieinst i n kt s 
ab,  wt'lche  ibrerseits  in  Abänderungen  gewisser  Nervenzentren  ilireu 
Grund  haben  muü,  so  daü  wir  daraus  erfahren,  daß  es  im  Keimplasma 
auch  Determinanteii  fOr  einzelne  Zentren  des  Nenrensystems  gibt. 

Sie  könnten  vielleicht  glauben,  die  Saclie  bolie  sicli  auch  einfacher 
begieifon.  man  l)rnnclie  ja  nur  anzunehmen.  d;il!  Drfcniiinanten  für  alle 
Teile  der  Raupe  im  Ei  anwesend  wären,  und  daU  diejenigen  für  den 
Schmetterling  sich  erst  in  der  Raui>e  bildeten. 

So  sieht  es  ja  bei  oberflächlicher  Betrachtung  auch  aus:  „die  FlQgel 
entstehen  erst  während  des  Kaiipenlebens'\  so  liest  man  in  jedem  Hand- 
Imcli  der  Ijifdniologie.  und  in  trowis-iom  Sinn  i^t  (•>  auch  richtlLr.  (h'iin 
zum  ausgebililt'ten  Fh'igel  entwickelt  .>ich  die  erste  Anhige  (ic--ellieii 
wirklich  erst  in  der  Kaupe.  Aber  wem»  aucii  diese  enste  Anlage  >ich 
erst  in  der  Raupe  bildete,  woraus  könnte  sie  sich  denn  bilden?  Doch 
nur  ;m>  materiellen  Bestandteilen  der  Raupe,  d.  h.  ans  irgend  welclion 
h'liendiL'on  Zellen  oder  /ellen'jni|)p('n  tier>elli('n.  Die  FlüL^el  wiinlen 
alx)  in  ihrer  IJeschati'enheit  aliliäiiLiiL'  -ein  von  derjenigen  der  Raupen- 
zellen, aus  denen  sie  hervorgehen;  wenn  also  diese  sieb  erblich  ver- 
änderten durch  Veränderung  ihrer  im  Keim  enthaltenen  Determinanten, 
so  würden  dadurch  auch  die  sich  in  ihnen  erst  bilden<Ien  Determi- 
nanten des  Schmetterlings  verfunlert:  jede  erbliche  \  e ränderung 
der  Rau])e  müUte  eine  solche  des  S(hnietteiling>  na<-b  sich 
ziehen,  was  doch  nicht  der  Fall  ist.  Wollte  aber  jemand  gar  die  An- 
nahme machen,  die  Determinanten  des  Schmetterlings  bildeten  sich  zwar 
erst  in  der  Rani»e.  aber  gän/lich  unabhängig  von  der  Rochaffenbeit 
derselben,  so  würde  er  entwedei'  eiinMi  N\  itjci^iiui  gesagt  halien.  näm- 
lich den.  dat.)  ili<'  ('ha?nktere  (le>  Sciinieiteilini:.-  iilierhan|it  nicht  (Mblich 
wären,  oder  aber  er  würde  unbewulit  zugegeben  haben,  dab  die  De- 
terminanten des  ScbmetterlingB  in  den  Teilen  der  Raupe  bereits  ent- 
halten sind  und  direkt  vom  Keimplasma-  herkommen. 

Daü  aber  die  Charaktere  des  Schmetterlings  sich  unabhäiiüig  von 
denen  der  Ilanpe  verändern.  hal)e  ich  schon  vor  langen  .lahren  nach- 
gewie.scn,  als  wir  vom  Regriff  des  Keimpla-smas  oder  der  Deteruunauten 
noch  weit  entfernt  waren.  Ich  wies  damals  nach,  dafi  schon  die  Kon- 
stanz der  Merkmale  einer  Art  bei  den  zwei  Hanptstadien  ganz  ver- 
schieden. dalJ  ilie  Ratipe  selir  vaiiabel.  niid  zngleicli  der  Schmetterling 
der>ellten  in  allen  seinen  Mcrkinaleii  sehr  koiivtant  sein  kann,  oder  um- 
gekehrt; ich  erinnerte  an  die  dimorpiien  lUupen.  welch  grün  oder  braun 
sind  nnd  dennoch  denselben  Schmetterling  geben  (z.  B.  DeüephÜa  El- 
pen<»r.  spliinx  ("onvolvnli);  ich  führte  <len  Wolfsmilcbschwärmer  an  (Deile- 
l»hila  Knphori)ia(M.  <le>sen  dunkle,  aber  zugleich  bunte  Hanjien  au  der 
liiviei;!  hei  Nizza  als  [.(»kah ariefät  Nicnea  auftreten  und  dort  ein  völlig 
anderes  Kleid  tragen,  bell  leiimgelb  uut  einer  Doppelreihe  grolier,  auf- 
fallender schwarzgelber  Augenfleckc,  während  der  Falter  sich  von  den 
unsrigen  ilnrch  ko.m  einziges  bestimmtes  Merkmal  unterscheidet,  höchstes 
durch  bedeutendere  Kör])ergröße:  ich  stellte  damals  auch  Versuche  an 
mit  den  Haiipen  de>  ..r.audkärfcliens"  i\'ane>sa  Levana?  <lie  zum  uröiieren 
Teil  schwarz  sin«!  mit  schwarzen  Dornen,  zum  kleineren  gelbbraun  mit 
gelben  Dornen:  sie  gaben  getrennt  aufgezogen  beide  denselben  Schmetter- 
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lin^.  übwolil  liier  am  (M>ten  inxli  an  einen  inncicii  Zusaninienlianf,'  der 
Farbe  bei  Raupe  iiiul  Srlnnetteiliiig  liätle  getlailii  werden  können,  da 
der  Sdimetterliog  in  doppelter  Fftrbung  auftritt.  Es  zeigte  sich  aber, 
daß  der  Dinlorphis^nlus  des  Schmetterlinfrs  nictit.s  mit  dem  der  Ranpe 
zu  tun  hat.  er  steht  l>ekannth('h  in  AI)li:niL:ii,'keit  von  der  Jahreszeit 
und  ist  ..Saisondiniorpliisnuis".  währeml  die  beiden  Rau|)enforinen  zu 
jeder  Jahreszeit  nebeiieiiiaiider  auftreten. 

Ith  habe  später  einen  fthnlichen  Versiieh  mit  den  dimorphen  Baupen 
des  Feuerfahers,  Polyommatus  Phlaeas,  gemacht  und  mit  demselben  Re- 
sultat. Die  rein  Jirünen  Raupen  jraben  genau  denselben  Schmetterling, 
wie  die  mit  breiten  roten  T;,iii'j>-treifen  ffezeirhneten.  und  in  diesem 
Fall  können  wir  bestiuimi  iieide  tarbungeu  als  protektive  bezeiclmen. 
die  grOne  Form  ist  an  die  grQne  Unterseite  der  Blfttter  angepaßt,  die 
rotgostreifte  an  die  grflnen  rotkantigen  Stengel  de»  kleinen  Ampfers 
(Rumex  acetosella). 

Es  bedürfte  eigentlich  gar  keiner  besonderen  lieweise.  dal:!  Raupe 
und  Sclimetterling  in  hohem  Cirade  unabhängig  voneinander  erblicii  ab- 
ändern, da  die  Tatsache  der  Metamorphose  aliein  schon  hinreicht, 
um  dies  zu  beweisen.  Wie  wftre  es  denn  sonst  möglich  gewesen,  daß 
die>elhen  zum  Beißen  eingerichteten  Kiefer,  welche  bei  den  Urinsekten 
und  den  ihnen  beute  nocli  am  näcli>ten  stehenden  Heusclncrken  während 
de.s  ganzen  Rebens  Reißwerkzeuge  bleiben,  sich  l>ei  den  Itaupen  zur 
Zeit  ihrer  Verpuppung  in  den  Saugrassel  des  Schmetterlings  umwandeln  V 
Es  müssen  also  die  Teile  des  Insekts  sich  in  seinen  versessenen  Lebens- 
Stadien  unabhängig  voneinander  und  erblich  verSndem  können. 
Und  die  Kiefer  der  blätterfressenden  Raupe  sind  nicht  nur  unverändert 
gcbheben,  während  sie  sich  im  gescblechtsreifen  Tier  allmühlicli  zu  einem 
längeren  und  komplizierteren  Saugapjiarat  umgestalteten,  sondern  wenn 
in  viel  sptterer  Zeit  dieser  ROssel  bei  einer  Art  flberflassig  wurde,  weil 
der  Schmetterling  aus  irgend  welchen  Ursachen  sich  die  Nahrungsauf- 
nahme abtrewöluien  mußte,  so  bat  auch  diese  Rückbildung  umgekehrt 
keinen  Kintluli  auf  die  Kiefer  der  Raupe  ausgeül»t.  wie  wir  an  gar 
manchen  Schwärmern,  Spinnern  uiul  (ieometriden  es  beobachten.  Wie 
konnte  nun  hier  die  Rflckbildung  des  Saugrüssels  erblich  werden,  wenn 
doch  die  Ilaupenkicfer,  aus  denen  dtoser  sich  bildet,  dieselben  bleiben? 

Wir  sind  also  durchaus  gezwuugwi,  iu  diesem  letzteren  etwas  auzu- 
nehnien,  das  >i(  li  vom  Keim  her  verfindein  kann,  ohne  daU  der  Itaupiui- 
kiefer  selbst  sich  zu  verümieru  braucht.  Dieses  .,etwas*'  ist  es,  was  ich 
als  ^Determinanten**  bezeichne,  Lebensteilcben,  die  —  stelle  man  sie 
sich  wie  immer  vor  —  zwar  in  Zellen  des  Rau|ienkiefers  enthalten  sind, 
aber  zunächst  inaktiv  also  ohiu'  den  Bau  der.>elben  zu  beeinflussen,  von 
<leren  lieschattenheit  aher  (ie>talt  und  Rau  de>  Saugrüssels  des  Schnunter- 
hngs  bis  in  alle  .seine  Einzelheiten  liinein  bestimmt  wird.  Sie  allein 
können  es  sein,  die  den  SehmetterlingsrQssel  sich  ausbilden  und  die  ihn 
spAter  in  manclien  Fällen  sidi  wieder  zurückbilden  ließen,  ohne  daß  die 
entsprechenden  Teile  der  Raupe  ^icli  mitveränderten. 

Mir  scheint  (heses  Heisjiiel  naeii  einer  Ixichtiuii;  hin  demjenigen 
des  Flügels  der  Insekten  noch  vorzuziehen,  weil  kein  liaupenorgan 
mit  spezifischer  Funktion  dem  Flügel  des  Schmetterlings  entspricht 
Dennoch  ist  es  in  bdden  Fflllen  genau  dasselbe,  und  es  würde  nur 
Täuschung  sein,  wenn  man  sagen  wollte,  die  erste  Anlage  des  l'hiLM'l> 
in  der  Raupe  sei  gar  kein  Teil  der  Raupe.  iMeilich  ist  sie  zuei-t  nur 
eine  Zellengruppe  der  Haut,  die  an  bestimmter  Stelle  am  Kücken  des 
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zweiten  und  dritten  Segmentes  der  Raupe  liegt  uiKi  vun  einer  einzelnen 
Zelle  des  Einbr}-os,  der  allerdings  noch  nidit  nachgewiesenen  nUrflflgel- 
zeDe**  abstammen  muß.  Aber  sie  ist  eben  doch  ein  integrierender  Teil  der 
Raupe,  der  nicht  anrh  fehlen,  nicht  größer  oder  kleiner  sein  dürfte  u.  s.  \v.. 
kurz,  der  auch  für  die  Raupe  etwas  be<leutet.  wenn  auch  nicht  mehr, 
als  andere  llautzellen  auch.  Für  den  Schmetterling  aber  bedeutet  diese 
HantsteDe  die  Anlage  des  Flügels;  denn  aus  ihr  allein  kann  durch 
Vermehrung  zu  einem  Zellenhaufen,  durch  AuBwaehaen  desselben  zu 
einem  hohlen  Zapfen,  der  sich  mehr  und  mehr  zu  einer  Scheibe  ver- 
größert, zur  Inia',nnalscheil>e,  die  der  betretTenden  Art  eigene  Hüsei- 
form  hervorgehen.  Schon  früh  stellt  diese  Iniaginalschei he  mit  Nerven 
und  Tracheen  in  Verbindung,  wie  besonders  bei  Zweiflaglerlanen  sehr 
schön  zu  erkennen  ist  (Fig.  89,  in  1^3),  und  dieee  waiSsen  a|iiter  zu 
den  Nerven  und  Tracheen  des  FlOgels  aus,  wfthrend  Tausende  von  eigen- 
tümlichen schuppenförmigen  Haaren  sich  auf  der  Fläche  des  Flüszels 
entwickeln  —  kurz  die  Anlage  wird  zum  fertigen  Organ  mit  seiner 
spezitischen  Aderung  und  seiner  bei  Schmetterlingen  oft  so  verwickelten 
ZeMmvBg  und  Fllrbung.  Fast  jedes  kleine  Fledndien  und  Strichelcfaeo 
der  Letzteren  wird  aber  mit  zflhesti  r  \'ererbnngskraft  von  (»eneration 
auf  (ienoration  ültertragen,  und  jedes  kann  znL'leich  erblich  verändert 
werden;  ganz  ei)ens(»  das  systematisch  so  wichtige,  weil  eben  streng 
erbliche,  aber  trotzdem  auch  wieder  erblich  veränderbare  Adersysteui. 


Tig.  89.  Vunieru.'il  der  I^irv»-  eiiuT  Mücke, 
Cmdm  plmnicomiK.   A'  Kopf,  rßi  Thoiaz, 

///  utlter«',  "/  olMTf  Ttii!iL'iii:il'<(  lu>ili«>n,  ta  i,  J 
uhil  ./  dif  AriliiL'rii  dor  Ik'ine  ot  j  und  j 
AniaKen  dt  i  !  I  il  ■!  und  Schwinger,  ^  (ie- 
hirn,  HauclifpiuKlipnkette  mit  Nen-en,  die 
an  die  IniaginaUriieilien  herantreten,  trt 
TiwIieeiiblaBe;  Mim  15  Mal  Tei^NlBat. 


desgleichen  die  HaftiborsteD,  Duftvorrichtnngen.  kurz  das  ganze  vei> 
wickelte  Gebilde  des  Flügela  mit  allen  s(Mii('n  .-{»e/itischen  Anpassungen 

an  Flut:-  und  liCbensweise.  an  die  Faihe  der  rniizchnng  u,  s.  w.  Fnd 
wodurch  wird  es  möglich,  ilal,l  dies  alles  aus  der  einen  Hautzelle  sich 
entwickelt.-'  Ist  es  der  Eintiuli  der  Lage,  der  dies  bewirkt,  könnte  eine 
beliebige  andere  Zelle  der  Raupenhaut  dasselbe  leisten,  wenn  sie  an 
dieselbe  Stdle  rflckteV  Könnte  etwa  eine  der  Nachbarinnen  der  Ur- 
flügelzcUe  sie  ersetzen,  wenn  sie  zerstört  würde?  Schwerlich  wohl,  und 
ich  glaube,  dafür  soL'ar  den  Beweis  erbringen  zu  können.  Allerdings 
ist  der  \  ersuch,  eine  solche  '/a-Mc  am  lebenden  Tier  zu  töten,  noch  nicht 
gemadit  worden;  sollte  er  gelingen,  so  darf  man  vorher  sagen,  dafi 
keine  der  benachbarten  Hautzellen  imstande  sein  wird.  (ia>  gleiche  zu 
leisten  und  einen  Flügel  aus  sich  zu  entwickeln;  der  betretlende  Flü^iel 
wird  dann  iilierhaui»t  nicht  gebildet  werden.  Mir  ist  im  Sommer  ISDT 
ein  Trauerinantel  (N  anessa  Antiope)  aus  der  Tuppe  geschlüpft,  der  sonst 
völlig  normal  und  scliön  entwickelt  war,  dem  aber  der  rechte  Hinter- 
flOgel  durchaus  fehlte;  kdne  Spur  davon  war  zu  erkennen.  Hier 
muß  durch  eine  nidit  mehr  zu  ergründende  rrsa<lip  el>en  jene  erste 
RildnriL'szcIle  dos  Flügels  in  der  H}i)oderniis  oder  ihre  Nachkommen 
zerstört  worden  sein,  und  ein  Ersatz  derselben  trat,  wie  der  Defekt 
zeigt,  nicht  ein. 
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Die  junf,'e  Wissenschaft  dtM  Knfwicklunjrsmoclianik  räumt  den  Ein- 
flüssen der  Lage  einer  Zelle  inmitten  einer  (iruppe  von  Zellen  einen 
für  ihre  weiteren  Schicksale  hestimmenden  Wert  ein,  und  für  die  Zellen 
des  in  Ftirchiing  begriilisnen  Eies  scheint  dies  auch  in  bestimmten  Ffillen 
richtig  zu  sein,  aber  tll^^emeine  (Jnitipkeit  besitzt  diese  Annahme  gewiß 
nur  in  ganz  untergeordnetem  Sinn.  Die  HildungszoUo  des  Flügels  wird 
nicht  durch  ihre  relative  I*age  im  Organismus  zu  dem.  was  sie  ist.  Wäre 
es  80,  dann  könnte  es  nicht  vorkommen,  dali  ein  Flügel  an  Stelle 
eines  Beines  sich  bildet,  wie  es  bei  enier  Zygaena  beobachtet  wurde, 
dann  könnte  es  überhaupt  jene  früher  schon  erwähnten  Mißbildungen 
nicht  geben,  die  man  Ileterotopien  nennt,  und  die  darin  bestehen,  daß 
Organe  von  bestimmter,  nonnaler,  oder  doch  <ler  normalen  ähnlicher 
Bildung  an  einer  ganz  anderen  Stelle  entstehen,  als  gcwühnUch,  em 
Ffihler  aof  dem  HflftstQdc  eines  Beins,  ein  Bein  an  Stelle  eines  Fflhiers 
(bei  Sirez)  odiar  FHlgels  n.  s.  w.  Es  ist  also  nicht  irgend  etwas  von 
außen  hinzukommendes,  was  jene  llautzelle  der  Raupe  zur  Fliigelanlage 
macht,  sondern  der  (irund  davon  liegt  in  ihr  selbst,  in  ihrer  eige- 
nen Beschaffenheit  Wie  in  der  Ei-  und  Samenzelle  die  ganze  Masse 
aOer  Determinanten  fOr  den  ganzen  Körper  und  IQr  alle  Stedten  semer 
ganzen  Entwicklungsbahn  enthalten  sein  mufi,  so  sind  in  <ler  Urzelle 
des  SchmetterlingsHügels  alle  Determinanten  fflr  den  Aufbau  dieses 
komjdizierten  T<'iN  (Mirhalf<'n.  und  wenn  dieselbe  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung durch  irgend  eine  Störung  an  eine  falsche  Stelle  gerät,  so 
kann  andi  dort  —  falls  die  Bedingungen  nicht  gar  zu  abweichende 
sind  —  ein  Fiflgel  sich  aus  ihr  entwickeln.  Gerade  die  Heteroto])icn 
sind  ein  weiterer  lU  \voi>  für  die  Existenz  von  Determinanten,  weil  die- 
selben ohne  die  Anualmie  von  Anlagen"  überhaupt  nicht  zu  begreifen 
sind. 

Die  Annahme  von  Detemünanten  des  Keimplasmas  ist  eine  so 

fundamentale  für  meine  Entwiddnngstheorie,  daß  ich  zu  ihrer  Begrün- 
dung und  Rechtfertigung  Ihnen  noch  ein  weiteres  Heispiel  vorführon 
möchte.  Die  Gliedmaßen  der  (il  iedertiere  ent>praiig«'n  ursjuüng- 
lich  zu  einem  Paar  an  jedem  Körperriug  und  waren  untereinander 
ihrer  Funktion  und  auch  ihrer  Gestalt  nach  gleich,  oder  doch  sehr 
ähnlich.  Die  TausendfiDBer,  und  noch  mehr  die  ihnen  äußerlich  Ähn- 
lichen Arten  der  interessanten  Gattung  Peripatus,  sowie  die  schwimmen- 
den und  kriechenden  Rorstenwflrmer  des  Meeres  geben  uns  davon  einen 
Begriii*.  Wir  könnten  uns  nun  ganz  wohl  vorstellen,  daß  die  ganze 
Serie  dieser  Gliedmafien  im  Keimplasma  nur  durch  eine  Determinante 
oder  Determinantengruppe  vertreten  wäre,  die  sich  bei  der  Entwicklung 
nur  zu  vervielfachen  brauchte.  Ohne  darüber  zu  streiten,  ob  dies  bei 
den  Urghederfüßern  wirklich  so  gewesen  ist.  oder  nicht,  so  ist  doch 
sicher,  daß  es  in  dem  Keimplasma  der  heutigen  Gliedertiere  nicht 
mehr  so  sein  kann,  sondern  daß  bei  ihnen  jedes  Gliedmafienpaar  durdi 
eine  besondere  Determinante  vertreten  ist.  Wir  mdssen  das  daraus 
schließen,  daß  die  einzelnen  Paare  dieser  (iliedmaßen  unabhängig  von- 
einanrler  erblich  variiert  haben,  die  einen  sind  Kiefer,  wieder  andere 
Schwimmfüße,  oder  auch  bloUe  Kiementräger,  noch  andere  Eierträger 
geworden,  oder  Lauffüße,  Grabfüße,  Springbeine;  bei  den  Krebsen 
trilgt  hinfig  das  vorderste  der  sonst  flhnlteh  gebauten  eigentlichen  Bein- 
paare, oder  auch  das  zweite,  oder  das  dritte  eine  Scheere,  oder  keines 
trägt  eine  Scheere  usw.:  kurz  wir  sehen,  daß  jedes  einzelne  Glied- 
maßenpaar sich  den  Bedürfoissen  der  Lebensweise  der  Art  selbständig 
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angepaßt  iiat.  Das  war  uur  luüglicli,  wenn  jedes  im  Keimpiassiua  durcli 
ein  Element  vertreten  war,  dessen  Veränderungen  nur  an  dieser 
einen  Gliedmaße  eine  Abänderung  nach  sich  sog.  an  keiner 

anderen. 

Sie  nuVliten  mir  alior  vicllcidit  einwerfen,  dali  ja  die  \  oi^cliiedeii- 
heit  der  (iliedmatien  ganz  wuld  erst  im  Laufe  der  Entwicklung  de.^ 
Tieres  hervortreten  könnte,  während  die  erste  Anlage  aller  dieselbe  sei, 
dafi  also  im  Keimplasnia  doch  eine  einzige  Determinante  genfige.  Das 
wäre  aber  nur  dann  richtig,  wenn  die  Verschiedenheit  nicht  auf  inne- 
ren. son<lern  auf  äulSereii  I'rsachen  beruhte,  wenn  also  die  gleichen 
Anlagen  dadujch  verschieden  gestaltete  (iliedniaiien  lieferten^  daü  sie 
während  ihrer  Entwicklung  von  verschiedenen  abändernden  Einflüssen 
getroffen  würden.  Dem  ist  aber  nicht  so.  wenigstens  nicht  in  dem 
Grade,  in  dem  es  der  Fall  sein  mflfite.  Oder  sollte  es  jemand  ein- 
fallen. •/..  H.  di(  SjiT iiiiifiille  des  Flohkrebses  als  notwendige  Folge  der 
etwa;»  abweichenden  (•eslalt  der  Segmente  zu  betiachten.  an  denen  .sie 

hervorwachsenV  Der 
strikte  Gegenbeweis 
liegt  auch  hier  wieder 
in  den  Heterotopien: 
an  derselben  Stelle,  an 
der  normalerweise  bei 
der  Krabbe  ein  zum  Hal- 
ten <ler  Fier  bestimm- 
ter AftcifiiU  stellt,  kann 
unter    riii>tänden  ein 
gcwöhuliciier  Lauffuü 
hervorwaehsen  (Fig.90f 
Beihe),  an  Stelle  eines 
exstirpierten  Auges 
eine   einer  Antcnnt' 
ähnelnde  Gliedmaiie 

Tig.  90.    Ein  TuwiH>nkn'l»N  rnnimis  inaiMias  von     (HBRBST).    Wäre  aber 
unten  geoehen;  au  Stelle  de«  .Vfterfudes  steht  links         wirkliVli  nur  oinA 
am  fünften  Abdominalse^.ont  ein  Hnistfnj}  und  zwai         «»rKucn  nur  eine 
«n  Bolrher  der  rediten  Seite       /v/-^  die  Afler-     l'eternunante  im  Keim 
fülle  der  rechten  inüte;  nach  Bethb.  säiutiiclie  (ilied- 

iua.beu.  so  müüteu  die- 
selben alle  gleich  sem,  von  den  kleineren  oder  größeren  Verschieden- 
heiten abgo>elien.  weldie  ihnen  etwa  durch  ihr  Hervorwachsen  auf  ver- 
schieden grolicii.  vorscliiodon  eiiiälirtcii  Scgmenter.  aufL'opräL't  wd-il^Mi 
könnten.  Solche  \  ei»chiedcnheil(;ii  genügen  ahci  enttenit  nicht  zur 
Erklärung  .so  großer  Abweichungen,  wie  sie  zwi.schen  den  Gliediiiatien 
der  meisten  Krebsarten  vorkommen,  geschweige  denn,  daß  sie  ihn 
Anpassung  an  ganz  verschiedene  Funktionen  erfiäitcu. 

Man  ülaiilic  uidit.  dali  man  mein  Argument  dadurch  entkräften 
könne,  tiaJj  nian  .sagt,  die  eine  ( iliedniaßendeterminante  des  Keims 
spalte  sich  im  Laufe  der  Entwicklung  in  eine  Serie  differenter  tilied- 
maiiendetcruiinanten.  Es  fragt  sich  eben,  wodurch  sie  dazu  b^aöigt 
wird,  und  da  kann  denn  die  Antwort  keine  andere  sein,  als  die.  daß 
diese  eine  erste  Detenninante  in  sich  mehrere  verseliieileiiaitiu'e  Ele- 
mente eingeschlo.sseii  liabeii  iiiüüte.  welche  später  auseinaiHlergelegt  die 
einzelnen  Gliedmaüen  verschieden  bestimmen.  Das  heiJii  aber  nichts 
anderes,  als  daß  diese  eine  Determinante  in  Wahrheit  mehrere  ver> 
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scliit'dciio  Detenniuaiiten  ('iiixlilicllt.  Denn  Determinante  ist  nns 
nichts  anderes,  als  ein  Element  der  Keimsuli>taii/.  von  dessen 
Anwesenheit  im  Keim  das  Auf  treten  and  die  >i)ezifi8che  Aas- 
bildung eines  bestimmten  Teiles  des  Körpers  beditij^^t  wird. 
Könnten  wir  die  Determinante  einer  Oiiedmalje  aus  <l(Mn  Kciniplasnia 
entfernen,  würde  diese  (lliedniaBe  sich  nicht  l)ild('n:  könnten  wir 
sie  verändern,  so  würde  auch  die  Oliedmatie  anders  ausfallen. 

In  diesem  allgemeinen  Sinn  sind  Determinanten  des  Keims 
nichts  hypothetisi-iies,  sondern  etwas  tatsächliches,  ebenso 
sicher,  als  ol)  wir  >ie  mir  unseren  Andren  pcsehen  und  ihre  Entwick- 
lung' vcrfolijt  hätten.  Die  Hypothesen  fünften  erst  an,  wenn  es  sich 
darum  handelt^  dieselben  aus  bloßen  Symbolen  zu  Wesen  von  Fleisch 
nnd  Blnt  za  machen,  and  zu  sagen,  wie  sie  besdodfen  sind.  Aber  anch 
hierbei  läßt  sich  doch  einiges  mit  Sicherheit  behaupten:  /.  B.  daß  sie 
keine  Miniaturbilder,  im  Sinne  Bonnets,  der  Teile  seien,  die  sie  be- 
stininien;  dann,  daB  sie  nicht  leblose  Materie,  bloße  Stotle  sind,  xtndern 
lebende  Teilchen,  Lebenseinheiten.  Wären  sie  das  nicht,  so  könnten 
sie  sicli  nicht  ab  das  erhalten  im  Laofe  der  Entwidflung,  was  sie  shid, 
sie  würden  vom  Stoffwechsel  zersetzt  und  zerstört,  anstatt,  wie  nur 
lebeiule  Materie  es  verinafr.  den  Stoffwechsel  zu  beherrschen,  gleich- 
zeitig zu  verbrennen.  ai)er  anch  fremde  Materie  zu  assimilieren  und 
dadurch  zu  wachsen.  Leblose  Determinanten  kann  es  nicht 
geben,  dieselben  müssen  Lebenseinheiten  sein,  fshig,  sich  sii 
ernähren,  zu  wachsen  und  durch  Teilung  zu  vermehren. 

Und  nun  sind  wir  zu  dem  Punkt  gelangt,  an  welchem  sich  am 
besten  eine  Besprechung  einschalten  läßt  Aber  die  Organisation  der 
lebenden  Substanz  im  allgemeinen. 

Der  Wiener  Physiologe  Ernst  Brücke  bat  schon  vor  vierzig 
Jahren  die  Ansicht  bc^irilndet,  die  lebende  Substanz  IcOnne  nicht  blofi 
ein  GemMige  von  chemischen  Molekfllen  irgend  welcher  Art,  sie  mOsse 
..organisiert",  das  heißt,  aus  kleinen  unsichtbaren  Lebenseinheiten  zu- 
sammengesetzt sein.  Wenn  —  wie  wir  do<th  annehmen  müssen  —  die 
mechanische  üieorie  des  Lebens  riditig  ist,  wenn  es  keine  L<ebenskraft 
im  Sinne  der  Natorphilosophen  gibt,  so  ist  der  BRÜOKBSche  Satz  an- 
bezweifelbar,  denn  ein  zuHilliges  Gemisch  von  Molekülen  kann  die 
Ivebcnserscheinangen  niclit  hervorbringen,  so  wenig  als  irirend  ein  ein- 
zelnes MoIckflL,  weil  eben  Moleküle  erfahrungsgemaU  nicht  leben,  weder 
assimilieren  noch  wachsen,  noch  sich  fortpflanzen.  Leben  kann  also 
nur  durch  eine  bestimmte  Verbindang  verschiedenartiger  Molelcflle  ent- 
stehen, und  aus  solchen  bestimmten  Molekfllegruppmi  muß  alle  lebendige 
Substanz  bestehen.  Herbert  Spencer  l!;if  kurz  nach  lUnV^KE  ebim- 
falls  solche  Lebenseinheiten  „Units"  angenommen  und  in  ni  u(  >ter  /<Mt 
DE  Vries,  Wiesner  und  ich  selbst.  Über  die  Zusammcn.sci/ung  dieser 
LebenstrSger  oder  Biophoren,  wie  ich  sie  nenne,  können  wir  ernst* 
weilen  inneres  nicht  aussagen,  als  das  Eiweißmoleküle,  Wasser,  Salze 
und  einige  andere  Stotfc  die  Hanptndle  bei  ihrer  Zusammensetzung 
spielen.  Das  geht  aus  der  chenii>chen  Analyse  de>  toten  rroto]da>nias 
hervor;  in  welcher  Form  aber  diese  Stottc  im  Biophor  enthalten  sind,  und 
wie  sie  aufeinander  wirken,  um  die  Erscheinungen  des  Lebens  hervor- 
zurufen, indem  sie  einen  steten  Zirkel  von  der  Zersetzung  zur  Wieder- 
berstellung durchlaufen,  das  i<t  uns  nocli  gänzlich  verl>orgen. 

Wir  haben  es  auch  hier  incht  damit  zu  tun:  wir  liegnügen  uns 
damit,  deu  Biophoren  die  Eigenschaft  de.s  Lebens  zuzuerkennen  und 
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uiiä  also  vorzustellen,  alle  lebende  Substanz,  Zell-  und  Kern^ubstunzen, 
Muskel-,  Nerven-  und  DrOsensubstanz  in  aUen  ihren  Varianten  bestünde 

aus  Biophoren,  natfliiich  aus  solchen  der  verscbiedenstai  Zusammen- 
setzunfj.  Ks  iiiui;  uiiz;ilili<:o  Punphoronarten  in  all  den  versdiiodc^non 
Teilen  der  Miilioiicn  von  Lelienslunncn  ^'eben.  die  lieiife  auf  der  Krde 
leben;  alle  müssen  aber  nach  einem  {{e\vi.s%>en  (irundscbema  gebaut  sein^ 
welches  eben  ihre  wunderbare  Flhigkdt  bedingt,  zu  leben;  alle  be- 
sitzen die  Grundeigenschaften  des  Lebens.  (Iis>iniilioren«  assimilieren, 
warlisen,  vermehren  sich  durcli  Teiliniir.  Auch  I)Cwofrung  und  Em- 
pfind ung  werden  wir  üiueu  in  irgeud  einem  (jrad  und  Öiim  zusprechen 
müssen. 

Über  ihre  GrOße  l&fit  sich  nur  sagen,  daß  sie  weit  unter  der 
Grenze  der  Sichtbarkeit  liegen  und  daß  alle  kleinsten  Kdmchen  des 

Profnplasmas,  welche  wir  mit  unseren  stärksten  Systemen  noch  gerade 
wahrnehmen  können,  keine  einzelnen  Biophoren  sein  können,  sondern 
Massen  von  ihnen.  Andererseits  müssen  sie  aber  größer  sein,  als 
irgend  ein  chemisches  MolektU,  weil  sie  selbst  aus  einer  Grupp(;  von 
Holekfllen  bestellen,  unter  welchen  sich  soh  lic  von  komplizierter  Zu- 
sammensetzung und  deniL!('inäß  auch  relativ  bedeutender  (Jröße  befinden. 

Ks  f raffte  sich  nun  zunächst,  ob  nicht  etwa  die  oben  erschlossenen 
Determinanten  identisch  sind  mit  diesen  „Biophoren"  oder  kleinsten 
Lebensteilchen;  dem  ist  aber  jedenfalls  nicht  allgemein  so.  Wir  be- 
zeichneten als  Determinanten  diejenigen  Teilchen  der  Keimsubstanz, 
welche  ein  „Vererbungsstflck"  dos  KTupers  bestimmen,  d.  h.  von  deren 
Anwcs(Miheif  im  Keim  es  aldiängt.  dafi  ein  l)estiininter  Teil  des  Köq)er.s, 
bestehe  er  aus  einer  Zellengruppe,  einer  einzelnen  Zelle  oder  einem 
ZellteÜ,  sich  bildet  und  zwar  in  spezifischer  Weise,  von  deren  Variieren 
ferner  nur  diese  bestunmten  Teile  ebenfalls  zum  Variieren  veranlaßt 
werden. 

Es  fragt  sich  nun.  wie  t.'rolJ  solclie  \'fMcrbnngsstflcke  und  wie 
zahlieich  sie  sind,  ob  jeder  Zellenteil,  ob  jede  Zelle  des  Körpers,  oder 
ob  nur  größere  Zellengruppen  ein  solches  darstellen.    Ofifenbar  nun 
sind  diese  vom  Keim  her  einzeln  bestimmbaren  Bezirk»  ganz  ver- 
schieden groß,  je  nachdem  wir  es  mit  kleinen  oder  großen,  ein£achen 
oder  komplizierten  Organismen  zu  tun  haben.    Die  Einzelligen,  z.  H. 
die  Infusorien  müssen  wohl  für  eine  Menge  von  Zellorganen  und  -Teilen 
besondere  Determinanten  besitzen,  wenn  wir  auch  das  selbständige  und 
erbliche  Variieren  ihrer  Organe  nicht  direkt  feststellen  kOnnen;  niedere 
Vielzellige,  wie  etwa  die  Kalkschwftmme  werden  nur  einer  relativ  ge- 
ringen Zahl  von  Determinanten  bedürfen,  bei  höheren  Vielzelligen  aber, 
z.  B.  schon  bei  den  meisten  (iliedertieren  muli  ihre  Zahl  bereits  eine 
sehr  hohe  sein  und  viele  Tausende,  ja  Hunderttausende  betragen ;  denu 
hier  ist  bereits  aUes  am  KOrper  spezialisiert  und  muß  durch  eelbstftndige 
Variation  vom  Keim  her  verändert  worden  sein.    So  stehen  bei  vielen 
Krebsen  die  Kieclisfäbchen  einzeln  an  bestimmten  (iiiedern  der  Fühler 
und  die  Zahl  der  mit  einem  Riechstäbchen  ausgerüsteten  (iliodor  ist 
verschieden  bei  verschieilenen  Arten;  auch  die  (iröüe  der  liiech&täbcheii 
selbst  ist  sehr  verschieden,  ist  z.  B.  bei  unserer  gemeinen  Wasseraseel 
viel  geringer,  als  bei  der  blinden  Wasserassel  aus  den  Tiefen  unserer 
Seen,  hei  wolchor  der  Ausfall  des  (lesichtes  durch  Verschärfung  »los 
(ieruchs  ersetzt  wird.     Hier  können  also  die  Itiechstäi)chen  für  .sich 
erblich  variieren,  aber  auch  jedes  (ilied  des  Fühlers  vermag  ein  solches 
selbständig  durch  Variation  hervorzubringen.  Wir  mllssen  demnadi  in. 
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diesem  Falle  für  die  KiecliAtäbcben  und  für  die  Fühierglieilcr  besondere 
Determiiumten  ToranBsetzen.  aW  nicht  immer  und  flbenU  werden 
wir  gleidie  oikr  ganz  ähnliche  Organe,  wenn  sie  in  der  Vielzahl  vor- 
kommen auf  eWen^-oviclc  Dcfcnninanton  beziehen  mdssen.  So  variieren 
•»ewili  die  Haare  der  Säu^'er  oder  die  Schuitpen  auf  den  Flügeln  <ler 
Schmetterlinge  niclit  alle  einzeln  seibätändig,  sondern  Haare  und 
Sdrappen  eines  gewissen  Bezirks  y&rüeren  mit  einander,  and  wSren 
somit  nur  durch  eine  Determinante  im  Keimplasma  vertreten.  Doch 
scheinen  diese  Bezirke  oft  sehr  klein  y.w  sein,  wie  am  Ix-stefi  aus  den 
zahlreichen  feinen  Linien,  Flecken  und  Händern  hervorgeht,  die  die 
Zeichnung  der  Öchmetterlingstlügel  zusammensetzen,  und  noch  mehr 
ans  den  Duftschnppen  der  Schmetterlinge,  wie  z.  B.  bei  den  Blinlingen 
(Lycaena)  vorkommen.  Diese  kleinen  lautenförmigen  Schuppen  finden 
>ich  nicht  bei  allen  Arten,  und  auch  bei  solchen,  die  sie  besitzen,  in 
sehr  uimleicher  Menge:  es  gibt  einzelne  Arten,  die  ihrer  nur  ein 
Dutzend  und  diese  alle  nur  auf  einer  kleinen  Stelle  des  Flügels  auf- 
weiüen.  Da  nun  diese  Duftschuppen  durch  Umwandlung  gewöhnlicher 
haarförmiger  Sdrappen  entstanden 
sein  müssen,  wie  einer  meiner  Schüler, 
Dr.  F.  KÖHLER  auf  verdeichend  ana- 
tomischem Weg  nachwies,  so  haben 
also  solche  gewöhnliche  haarförmige 
Schuppen  bestimmter  Stdlen  erblidi 
Viinicrt,  d.  h.  ihre  Determinanten 
hallen  ab«jeän(lert.  während  diejenigen 
der  umliegenden  Schuppen  nicht  ab- 
änderten. • 

ÄhttHcfa  yeriUUt  es  sidi  mit  den 
Stinimap]iar:iten  Tieler  Insekten. 
Viele  Heusrlirerken  geigen  mit  dem 
Schenkel  der  Hinterbeine  auf  dem 
Flügel,  andere  mit  dem  einen  N'urder- 
flllgel  auf  dem  anderen  und  zwar 
immer  nur  mit  einer  bestimmten 
FlüL'elader  auf  einer  anderen  be- 
stimmten Fhitjelader.  Die  eine  von 
den   beiden   dient  al»   iiogen,  die 

andere  als  Saite  der  Geige,  nnd  die  Bogenader  ist  mit  Zflhncben  ver- 
sehen (Fig.  Ol),  welche  in  einer  langen  Reihe  nebeneinanderstehen  nnd 

die  dieselbe  Aufi,':ilK»  haben,  wie  das  Koloj»honiuni  beim  Violinbogen, 
näuilich  die  Saite  abwechselnd  zu  fa->en  und  wieder  loszulassen  und 
sie  so  in  tönende  Schwingungen  zu  versetzen.  Meine  Schüler  die 
Herren  Dr.  Pbtrunkbwitsoh  nnd  Dr.  Gboro  yow  Gvaita  haben 
kflrzlich  den  Nachweis  erbracht,  daß  diese  Zrdinchen  durch  Umwandlung 
von  Haaren  entstanden  sind,  die  liberall  auf  dem  Flügel  und  dem  l?ein 
zerstreut  stehen.  .Aber  nur  an  di»  -t'r  t'iiicii  Stelle,  auf  der  xifienaniiteu 
..Schrillader  *  sind  sie  zu  Schriilzälmcben  (sc/jr)  umgewandelt.  Also 
mnfi  diese  Ader  allein  fflr  sich  erblich  veränderbar  sein,  d.  h. 
«•>  müssen  im  Keim|dasma  Tdlchen  enthalten  sein,  deren  Veränderung 
lediglich  eine  \ Cr.iiKli'runu  dieser  einen  Fiügelader  und  ihrer  Haare 
nach  sich  zieht,  möglicherweise  sogar  nur  die  Veränderung  der  einzelnen 
Haare  dieser  Ader. 


Tl|r.91.  Hiiiteri>ein  oinor  Heusi  lireoke, 
StenobothniB  proturma,  nach  Graber. 

Oborsrhonkpl.  //  T'iifprsrlionkol.  fa 
i  uUglieder;  uAr  die  Sohrilleisto. 
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Andeieibeitö  aber  gibt  es  auch  gioLie  Bezirke,  gaiize  Zellcumassen 
des  Körpers,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nadi  nnr  en  bloc  erblich 

Yarüeren,  z.  B.  die  Milliarden  von  ßlutzellen  (l(  >  Menschen,  die  Hundert- 
tausendc  oder  Millinnon  von  Zollen  der  Li'l>L'r  und  anderer  drfisifjer 
Orjrane,  die  Tall^<'Il<ie  von  Fasern  eines  Muskels,  der  Sehnen  und 
Faszien,  die  Zellen  eines  Knorpels,  Knochens  u.  s.  >v.  In  allen  dieAeu 
FSllcn  wird  eine  einzige  oder  wenige  Determinanten  im  Keimplasma 
genügen.  Man  wird  aber  in  zahlreichen  Füllen  nicht  genau  angeben 
können,  wie  ^noli  der  Bezirk  ist,  der  von  einer  Defeniiinimte  bestimmt 
wird,  was  natüilicli  für  die  Theorie  ohne  Belan};  ist.  llci  den  Fiii- 
zelligen  werden  die -Determinanten  Zellen  teile  besthnnien,  bei  den 
Vietoelligen  oft  ganze  Zellen  und  Zellengruppen. 

Vielleicht  läßt  .sicli  daraus  mit  einiger  Wahrscheirdichkeit  ein 
Schluß  auf  die  Natur  der  Determinanten  ziehen,  insofern  bloße  Zellen- 
teile einfachere  Detenninanten  aii/iiiichmen  ^^estattcn.  als  fjanze  Zellen 
und  Zeliengruypen,  Die  Deteruuuanteu  in  den  Cbromosouieu  der  Ein- 
zelligen mögen  deshalb  lAnfig  ans  änzelnen  Biophoren  bestellen,  so 
daß  also  in  diesem  Falle  der  BegrifT  des  Bio])hors  mit  dem  dei*  Deter- 
minante zusammenfiele.  Bei  den  Vielzelligen  dagegen  möchte  ich  mir 
die  Determinante  im  allgeujeinen  als  eine  Biophoren  grupjte  vorstellen, 
die  durch  innere  Kräfte  aneinander  gebunden  zusammen  eine  höhere 
Lebenseinheit  bilden.  Diese  Determinante  mnfi  als  Ganzes  leben,  d.  L 
assimilieren,  wachsen  und  sidi  durch  Teilung  veniiehren  können,  wie 
jede  Lebenseinheit,  auch  müssen  ihre  Biophoren  einzeln  variieren  können, 
so  daß  also  auch  die  ein/einen  durch  sie  Itestimmten  Teile  einer  Zelle 
erblich  variabel  erscheinen.  Das  sie  das  aber  sind,  lelirt  jede  feiner 
düferenzieite  Zelle  eines  höheren*Tieres;  schon  die  Riedistflbdien  der 
Krebse  zeigen  einen  Stiel,  einen  Endkolben,  einen  Faden  im  Innern 
und  gar  manche  Muskel-,  Nen'en-  und  DrflsenzeUen  sind  nodi  weit 
komplizierter  gebaut 
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Die  KeimplasmaAheorie»  Fortsetzung. 

Rni  dl'-  Kt'iinpla-ni.i>  )i.  !5<>".  Vitali'  Affinitäten  |i.  '.V^'i,  KrliirlcirlK»  uiul  orluintrlfiilii' 
T<Mlunff  ]>.  .M't,  lYiiuipielle  Bedenken  i).  He&twiu:«  dagegen  p.  H()7,  Männliche  und 
weililidie  Eier  bei  der  Reblaaii  beweinen  die  «rbmiftieiphe  Teilanf  p.  iHH,  Zerleinnif 
K<'inipl:Lsinas  wiUin>n(]  ilcr  Ontojronos«'  p.  3(10,  Aktiver  und  jKissjvcr  Zu>t:iml  (U*r 
I)etenuinaiit»'ii  p.  'Mi),  lii'^tiiiiniiin^  der  Zelle  p.  .'ül,  K>  n'iUt  keine  Kifjeii-.ihafls- 
Detprminanten  p.  312,  AWHliisnt»;;  der  Determinanten  p.  312,  Xelieniilioplasnia  y.  31:1, 
Hküksts  I.ifliioiilarven,  p.  .'13,  ITIanzengallen  p.  '.\\  \,  Zellen  mit  ntelireren  faknl- 
lati\  tiitijien  l>eienninaiiten  p.  31."i,  Hitideirewelie  «ler  Wirhelliere  |).  31.').  .Mes<»denn- 
sellen  der  Eehinixleniieii  p.  31*1,  Sexueller  |)imiir]>]iisniUN  p.  31«»  Weibliche  und 
nAnnlicbe  Ide  p.  318,  Polymoiphismiw,  liRp.  Merope,  AmeiNen  p.  :U8. 

Meine  Herren!   Ich  habe  mich  bestrebt,  Ihnen  nachzuweisen,  daß 

<lio  Keimsiil)stanz  in  dein  riironiatin  des  Kerns  der  Keimzelle  creseben 
werden  muß,  un«l  zwar  in  jenen  Iden  oder  C  hromosomen,  in  deren 
jedem  wir  die  Anlagen  für  einen  ganzen  Organismus  enthalten  denken. 
Solche  Ide  in  geringerer  oder  grOfierer  Tahl  machen  dann  erst  das 
gan?.e  Keinipla.snia  einer  Keimzelle  aus.  und  ein  jedes  Id  besteht  wieder 
aus  Anlafien  oder  Determinanten,  aus  Lel)enseinlieiten.  deren  jode  einen 
l>e.>tinimten  Teil  des  Or^'anismus  in  seinem  Auftreten  und  seiner  Aus- 
bildung bestimmt.  Es  fragt  sich  zunächst,  wie  wir  uns  vorstellen  sollen, 
dali  diese  Determinanten  jene  Zellen  oder  Zellengruppen  bestimmen, 
denen  sie  entqiredien.  Hier  sind  wir  nun  auf  bloße  Vematongen  an- 
i;ewiesen.  und  wenn  ich  Ihnen  irtrend  eine  \'orstellun{?  <lavon  zu  i?eben 
unternehme,  so  möehte  ich  ausdrücivlich  Itetonen.  daü  ich  damit  nur 
eine  tler  Möglichkeiten  ausführe,  die  sich  unserer  Einbildungskraft  dar- 
bieten. Dennoch  ist  es  wohl  nicht  ohne  Nutzen,  sich  irgend  eine  Vor- 
stellnng  dayon  zu  bilden,  denn  nur  die  möglichst  einleitende  Durch- 
führung einer  Theorie  «gestattet  ihre  Anwcndnnji  auf  den  konkreten 
Fall.  roL't  zum  Aufsuchen  neuer  slüt/eiider  oder  widerlegender  Tatsachen 
an,  und  leitet  so  allmählicli  zur  Erkenntnis  ilirer  Lücken  oder  Fehler. 

Das  erste,  was  notwendig  erfflUt  sein  mnß,  damit  eine  Determi- 
nante eine  Zelle  oder  Zellengrui)|)e  bestimmen  kann,  ist,  daß  sie  in 
dieselhe  iielange:  sie  nml!  durch  ilie  zahlreichen  Zellteilunjzen  der 
( >ntoj;ene.'-e  hindurch  so  geleitet  werden,  dali  >ie  schlieLllich  in  die  Zellen 
zu  liegen  kommt,  welche  sie  bestimmen  .soll.  Dies  .setzt  voraus,  daß 
jede  schon  von  Anfuig  an  ihren  bestimmten  Platz  im  VerhUtnis  zu 
dm  anderen  habe,  daß  also  das  Keimplasma  nicht  ein  loser  Haufen 
von  Determinanten  >ei.  scmdern  einen  Hau.  eine  Architektur  be- 
sitze, in  welcher  den  einzelnen  Determinanten  hesfimmte  Stellen  auL-e- 
wiesen  sind.    Die  Stellung  der  Determinantcu  zueinander  kann  niclit 
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auf  Zufall  Ix'i  ulieii.  sondern  teils  auf  ihrer  lii.slorisHien  Entwirklun^  aus 
alteren  \'orfahien-Determinanieu,  teilb  aber  auf  inneren  Krälteu,  wie 
wir  sie  flflchttg  schon  fOr  den  inneren  Zusammenhalt  der  Determinanttn 
selbst  angenommen  haben.  Wir  werden  diese  hypothetischen  Kräfte 
am  besten  als  „Affinitäten"  bezeichnen  und  zum  Unters* liied  von  den 
rein  clieinisclien  Affinitäten  als  vitale.  Ks  müssen  Kräfte  zwischen 
den  verschiedenen  Determinanten  walten,  die  sie  zu  einem  lebendigen 
Ganzen  verbinden,  dem  Id,  welehes  -assimilieren,  wachsen  und  sich 
durch  Teilung  vermehren  kann,  wie  wir  es  ffir  die  kleineren  Einheiten, 
das  IJiojjlior  und  die  einzelne  Deterniin.iiite  el)enfalls  aiiiM^bnicn  ninliten. 
Bei  den  Iden  beobachten  wir  ja  auch  die  Wirkunj^en  (lie>er  Kräfte 
ganz  unmittelbar,  indem  bei  jeder  Kernteilung  das  einzelne  Chromoaum 
sieh  in  zwei  gleich  grofie  HStften  .spaltet,  nnd  nicht  etwa  dardi  InBere 
Zugkräfte,  wie  man  solche  in  den  Fäden  der  Kernspindel  vermuten 
k<nint(>.  sondern  durcii  rein  innere  Krftfte,  oft  schon  lange,  bevor  die 
Kernspindel  sich  gebildet  hat. 

Wenn  nun  aber  die  Determinanten  im  Laufe  der  Entwicklung 
sich  voneinander  trennen  und  seblieSHcfa  einzeln  in  die  Zellen  gelangen 
sollen,  die  sie  zu  bestimmen  haben,  dann  muß  das  Id  nieht  nur  die 
Fähi'jikeit  haben,  sich  in  Tochter-Ide  gleicher  Zu-aniniensetzung  zu  teilen, 
sondern  es  muli  auch  die  Fähigkeit  besitzen,  unter  bestimmten  Fin- 
tlüssen  sich  ungleich  zu  teilen,  su  daü  seine  beiden  Tochterhällten 
verschiedene  Determinantenkompleze  enthalten.  Die  erste  TeOungsart 
des  Ids  und  damit  des  Kerns  nnd  der  Zelle  nenne  ich  erbgleiehe 
oder  integrelle,  die  zweite  erbun gleiche  oder  differentielle  Teilung. 
Die  erste  \  ennelirnni^sform  ist  die  gewöhnliche,  die  wir  überall  be- 
obachten, wo  einzellige  Wesen  sich  durch  Zweiteilung  in  zwei  gleiche 
Toditerwesen  trennen,  oder  wo  Zellen  vielzelliger  Bionten  ihresgleichen 
durch  Zweiteilung  hervorbringen.  Die  zweite  ist  nicht  direkt  b^bacht- 
bar,  weil  eine  Ungleichheit  (1er  Tochterzellen,  solange  .sie  nur  im  Idio- 
plasma  lieirt.  sich  nicht  direkt  sehen  läßt:  sie  ist  nur  erschließbar  aus 
der  verschiedenen  Rolle,  welche  die  betretienden  beiden  Tochterzellen 
bei  dem  weiteren  Aufbau  des  Tieres  spielen.  Wenn  z.  B.  von  zwei 
Schwesterzellen  des  Embryo  die  ehie  die  Zellen  des  Darmkanals  liefert 
die  andere  die  der  Haut  imd  des  Nervensystems,  so  schließe  ich  daraus, 
(lall  die  Mutterzelle  ihre  Kernsubstanz  ungleich  unter  die  beiden 
Töchter  geteilt  hat,  und  zwai'  so,  dali  die  eine  die  Detern» iuanten  des 
Entoderms,  die  andere  die  des  Ektoderms  erhielt,  oder  wenn  auf  einem 
SchmetterlingsflOgel  dicht  nebeneinander  und  unter  den  ^chen  Ver- 
hältnissen ein  rott'i-  und  ein  sclnvarz«M-  Fleck  stehen,  so  schlielie  ich, 
dali  flie  Stajnnizellen  dic-er  beiden  Flecke  sich  erbunj^leicli  fjeteilt  haben, 
und  zwar  so,  daU  die  eine  die  „roten",  die  andere  die  ..schwarzen*' 
Determinanten  erhalten  hat.  Mit  dem  Auge  läßt  sich  ein  Unterschied 
der  Kemsubstanz  in  beiden  Zellen  nicht  erkennen,  aber  das  gelingt 
auch  nicht  bei  den  Chromosomen  <lcs  vfiterlicfaen  und  mflttN'lidien  Kerns 
im  befruclitcfen  Fi.  wo  wir  doch  siclier  wissen,  daü  sie  verschiedene 
Vererl)unii.-ten(len/,en  enthalten,  .ledeidall^  kann  man  ans  der  schein- 
baren (ileichheit  der  Chromosomenhälften  bei  der  Kernteilung  nicht 
schließen,  daß  es  eine  erbungleiche  Teilung  Oberhaupt  nicht  gibe.  Die 
theoretisf  hi>  MO^ichkeit  einer  solchen  kann  nicht  botritten  werden,  ja 
ich  niöciite  fast  sajien,  sie  sei  leichter  vorstellbar,  als  die  Sonderung 
de-  Ids  in  zwei  völlig  erbirleiclie  H;dften.  IJeides  i>t  eben  nur  denk- 
bar unter  der  \'oraussetj«ung  von  Kräitcn,  welche  die  gegenseitige  Lage- 
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rung  der  Determinanten  im  Id  bestimmen,  alM»  viui  ..Affinitäten". 
Ich  will  uictit  versuchen,  dies  weiter  auszuführen,  daü  aber  Oberhaupt 
im  Innern  des  Ids  Krlfte  wirken,  weldie  uns  noch  gflnzlicfa  nnbekannt 
and,  beweist  eben  schon  jede  Kernteünng  durch  spontane  Spaltung 

der  Chromosomen. 

Man  hat  mir  entgegengeljalten,  dali  ein  so  kompliziertes  (iuu/ce. 
wie  das  Id,  sich  überhaupt  nicht  durcii  Teilung  vermehren  könne,  da 
es  an  einem  Apparat  fehle,  der  die  durch  das  Wachstum  gestOrte  Archi- 
tektur bei  der  Teilung  wieder  in  den  beiden  Tochterhilftieii  in  f^eicher 
Weise  lierstelle.  Dies  ist  aber  nur  dann  richtig,  wenn  wir  keine  bin- 
denden Kräfte.  ..vitale  Affinitäten"  innerhalb  des  Ids  zuhis.>en  wollten, 
und  ganz  dasselbe  gilt  für  die  kleineien  Lebenseinheiten.  Ein  gewühn- 
Udies  chemisdies  Molekül  kann  sich  nicht  durch  Teilung  vermehren; 
wird  es  gewaltsam  gespalten,  so  zerfällt  es  in  ganz  andere  Molekflle; 
erst  das  leliendiize  Molekül,  d.  Ii.  das  Hiophor  Itesitzt  die  wunder- 
bare Eigenseliaft  des  W  arli-tinii>  und  der  Spaltung'  in  zwei  unter  sieh 
und  dem  Stamm-Molekül  gieiche  Haltten,  und  wir  ersehen  duruus.  dali 
hier  ebenfalls  bindende  und  sbstofiende  Krifte,  Affinitftten,  wirken 
mflssen*).  Ich  wflfite  auch  nirlit.  we.<halb  wir  solche  Kräfte  nicht  an- 
nehmen dürfton.  niaclien  wir  dncli  auch  die  Annahme,  daü  die  Hunderte 
von  Atomen,  welche  nach  heutiger  Vorstellung  ein  I'iweiliniolekül  zu- 
sammensetzen unil  in  seinem  Wesen  bestimmen,  duich  Affinitäten  in 
dieser  bestimmten  und  so  flberaus  komplizierten  Anordnung  festge- 
halten werden.  Oder  sollen  wir  uns  zwischen  dem  Atomenkomplex  des 
Moleküls  und  dem  der  nächst  liöheren  Atomenkninplexe  des  Hiophors, 
der  Deterniinante  und  dt's  Ids  eine  absolute  Scheidewand  eingeschoben 
denken,  und  ganz  andere  Kräfte  in  ihnen  annehmen,  als  wir  sie  in  jenen 
wirksam  denken?  SchlieBlich  ist  dodi  das  Biophor  nur  eine  Gruppe 
von  MolekfllenT  die  Determinante  ^e  Gruppe  von  ßiophoren  und  das 
Id  eine  Gruppe  von  Determinanten,  und  alle  drei  erschlossene  Stufen 
von  Lebenseinheiten  werden  nur  dadurch  zu  wahrhaften  Kinlieiten.  dali 
Krälte  in  ihnen  wirken,  die  sie  zum  Ganzen  zusammenbinden.  Was 
twingt  denn  die  GhromatinkOmdien  des  ruhenden  Kerns  zur  Zeit  der 
Kemt^ung  sich  einander  zu  nihem,  sich  zu  einem  langen  bandartigen 
Faden  zu  verbinden,  und  was  veranlaßt  sj)äter  diesen  Faden  sich  in 
eine  ganz  bestimmte  Zahl  von  Stücken  zu  zerlegen.'  Offenbar  doch 
anch  innere  Kräfte,  über  die  wir  weiter  nichts  wissen,  als  daü  sie 
wirken. 

Ich  glaube  sogar,  daß  man  die  Annahme  vitaler  Affinitäten  noch 
weiter  aufwärts  fortführen  mufi,  nicht  nur  bis  zu  den  Zellen,  sondern 
auch  l)is  zu  den  Personen,  deren  Teile  auch  in  einem  inneren  \'eri)and 
btehen  un<l  in  ihrem  Aufl)au  durch  Kräfte  geordnet  werden,  deren  eigeut- 
Udie  Kenntnis  uns  noch  vollstAndig  fehlt,  die  wir  aber  einstweilen  mit 
dieeem  Kamen  belegen  können. 

Es  sind  aber  anch  prinzipielle  Bedenken  gegen  di'-  Annahme 
einer  erbungleichen  Kernteilung  geäußert  worden.  ().  Heutwio  hält 
die  erbungleiche  Teilung  für  [)rinzi]»iell  unannehmbar,  weil  sie  in 
Widerspruch  stehe  mit  „einer  der  ersten  Grundichren  der  Zeu- 


•j  Schon  in  meinem  liueh  „Dni>'  Keinl]tI.^s^na"  lial»e  ich  „.Vnzicljunk'skräftf'* 
der  Determiiuuiton  und  Biophorai,  tri«-  in  «hMi  Z*>n«>n  ani;ononinion,  freilich  noch 
ohne  genautTf  Ausfülming,  woiin  niu  Ii  daiiial-  srlHin  mit  ähnlicher  Begründung 
0,Keimpla.sma"  i».  Ü2).    Meine  Kritikt-r  Imlieu  da^  üben^ehen. 
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gungf*,  denn  ^eine  physiologische  Grundeigensehaft  jedes  Lebewesens 
sei  das  Vermögen,  seine  Art  itu  erhalten." 

Das  x'lHMiit  ja  so.  alxT  hoi  «jonanoron!  Ztisohon  ist  dicso  ..(Jruinl- 
h'lin'"".  ol)\v<ilil  in  cinciii  sehr  all^cinciiH^ii  Sinn  ^^(»nonnnen.  richtig,  docli 
nicht  zutreftend  uinl  lie.^halb  nicht  fähig,  den  daraus  abgeleiteten  Schluß 
ra  stutzen.  Wäre  der  Satz  genau  wahr,  so  konnte  es  keine  Entwick- 
lung der  ersten  Organismen  zu  höheren  gegeben  Iiahen.  n  müßte  jedes 
Lebewesen  immer  nur  L'onane  Kopien  seiner  selbst  als  Nachkommen 
geliefert  haben.  Mötren  die  Artuniwandlungen  i)l<itzlich.  oder  allmählich, 
in  größeren  oder  in  kleinsten  Schritten  erfolgt  sein,  immer  können  sie 
nur  mittelst  Durchbrechung  obiger  „Gmndlehre*'  zustande  gekommen 
sein.  Man  kann  geradezu  ihr  Gegenteil  als  richtig  behaupten  und 
sagen.  ..kein  Lebewesen  vermag,  genaue  Kopien  seiner  selbst 
zu  liefern",  und  zwar  gilt  dies  nicht  nur  für  gescblechtliclie,  bonderti 
auch  für  ungeschlechtliche  Fortpdan/ung. 

.  In  der  Ontogenese  sehen  wir  ganz  das  gleidie.  Es  gibt  keine 
zwei  Tochterzellen  einer  Mutterzelle,  die  untereinander  ganz  gleich 
wflren,  die  Verschiedenheiten  aber,  welche  zwisrlien  ihnen  bestehen, 
können  sich,  wenn  sie  in  derselben  Richtung  znnehnicn,  in  späteren 
>iachkuninien  bis  zu  gänzlicher  Verschiedenheit  des  Baues  steigern,  und 
auf  einer  solchen,  von  Innen  kommenden  und  K^setzmSfiig  im  Voraus 
festgestellten  Steigerung  der  Differenzen  der  Tochterzcllen  beruht  die 
ganze  Ontogenese.  Auch  hier  also  bewährt  sich  der  Satz  nicht  vom 
..(irundverinö^MMi"  jede-  Lebewesens,  seine  .Vrt  zn  erhalten.  F'alit  man 
nur  zwei  unmittelbar  auleinauder  folgende  Zellgenerationen  ins  Auge, 
80  ist  der  Untersdiied  zwischen  ihnen  freilich  meist  nicht  zu  bemerken, 
gerade  w  ie  bei  den  Generationen  der  Spezies.  hSlt  man  aber  die  Enden 
langer  Zellreihen  mit  ihrem  .\nfang  zusammen,  dann  fällt  der  Unter- 
schied auf.  und  wir  erkennen,  dali  es  sich  hier  um  schrittweise  Suni- 
mieruug  kleiner,  unsichtbarer  Abweichungen  gehandelt  hau  Diese 
Differenzsehritte  kennen  nach  mebier  Ansicht  unmöglich  blofi  auf  direkten 
äußeren  Einwirkungen  beruhen,  sie  gehen  vielmehr  au8  der  den  Zellen 
vom  Ei  her  mitgegebenen  Vererbungssubstanz  hervor,  die  also,  um  zu 
so  vielfacher  nnd  weitgehender  Differenzierung  zu  gelangen,  notwendig 
einer  vielfach  wiederholten  Spaltung  ihrer  Qualitäten  unterworfen  sein 
mufi.  Daß  wirklich  diese  Spaltung  nicht  bloß  eine  Abindorung  ist, 
der  die  gesamte  Vererbungssubtanz  der  Tochterzellen  gleichmäßig 
unterworfen  ist,  je  nacli  den  Einflüssen,  welche  ihre  Ijagerung  auf  oder 
zwischen  anderen  Zellen  des  Embrvo  bedintjt.  werden  Sie  an  dem  Hei- 
spiel  der  Ripj)en«iuallen  im  nächsten  Vortrag  erkennen.  Ein  kaum 
minder  schlagendes  Beispiel  ist  das  derjenigen  Tiere,  bei  welchen  die 
Eier  nur  die  Anlagen  fCür  das  eine  Geschlecht  enthalten,  bei  welchen 
es  also  männliche  und  weibliche  Eier  gibt  Das  ist  der  Fall,  z.  B. 
bei  Rädertieren,  alter  atich  bei  Blattläusen,  wie  die  Reblaus  (Phylloxera). 
Hier  sind  die  Eier,  aus  welchen  die  Männchen  hervorgehen,  kleiner, 
als  diejenigen,  aus  welchen  die  Weibchen  kommen,  die  Anlagen  zu 
Hann  oder  Weib  sind  nicht,  wie  bei  den  meisten  Tieren  in  einem 
Ei  beisammen,  um  dann  durch  uns  unbekannte  Einflflsse  einseitig  aus- 
gelöst zu  werden,  sondern  in  jedem  I  i  ist  nur  die  eine  der  beitlen 
Anlagen  vorhanden,  und  eine  Zwitterbildung  wie  sie  bei  anderen  Tieren 
nicht  selten  vorkommt,  wäre  hier  unmöglich.  Nun  sind  aber  diese  Eier 
alle  aus  einer  ersten  Urgenitalzelle  hervorgegangen,  folglidi  muß  bei 
einer  der  die  Vermehrung  dieser  ersten  Zelle  bewirkenden  Teilungen 
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eine  rronmiiif;  der  weildicljen  von  den  niännlichni  Anla^'cn  stattj^cfuiiden 
haben,  d.  h.  eiiiü  erbungleiche  Teilung  für  die  kein  äuüerer,  auch 
Van  intracellQlarer  Einflufi  verantwortHeb  gemacht  werden  kann. 

Auf  einen  anderen  Beweis  erbunglei<'her  KantCHliuig  bat  nener- 
(liiifzs  Em  ERY  hingewiesen.  N.irli  den  Beoliachtnngen  von  Ciiahdina 
entstehen  bei  dem  VVasserkäfer  Dytiscus  aus  einer  Tr-Kizelle  fünfzehn 
Nährzellen  und  eine  detinitive  Eizelle,  und  zwar  durch  viermalige  Teüung 
der  Ur-EizeUe.  An  jeder  dieser  Teilungen  aber  nimmt  nur  die  Hälfte 
der  Kernsubstanz  teil,  die  andere  Hälfte  verharrt  untätig  in  ..einem 
verdieliteten  Zustand"  und  bleibt  jedesmal  bei  der  eigentlichen  Eizelle. 
Diese  erhält  also  einen  Teil  der  Kem&ubstanz,  den  die  ^'&hrzellen  uicbt 
erhalten. 

Wenn  es  nun  also  eine  erbungleicbe  Teilung  des  Ids  und  damit 
ites  gesamten  Idioplasmas  gibt«  so  wird  das  Keimplasma  der  befrncb- 

Tf'tpn  Eizelle  im  Laufe  der  Ontogenese  in  immer  kleinere  Determinanten- 
gruppen  zerlegt  werden  müssen.  Ich  denke  mir  dies  etwa  in  folgender  Weise. 

Bei  manchen  Tieren  teilt  sich  das  befruchtete  Ei  durch  die  erste 
Forebung  in  zwei  Zellen,  von  denen  die  eine  vorwiegend  dem  inneren, 
die  andere  dem  äufieren  Keimblatt  den  Ursprung  gibt,  so  z.  B.  bei 
den  Muscheln.  Nehmen  wir  einmal  an,  dies  sei  ganz  rein  der  Fall,  so 
also,  daß  die  eine  der  l)ei(ien  ersten  Hlastomeren  (lern  ganzen  Ekfodorm,  % 
die  andere  dem  ganzen  Eutoderm  den  Ursprung  gäbe,  so  hätten  wir 
'hier  eine  erbungleiche  Teilung,  denn  die  „Werde-Bedeutung"* 
„prospektive"  Dribsch)  der  Urzelle  des  Entoderms  ist  eine  andere 
als  (Ue  der  Urzelle  des  Ektoderms,  aus  der  ersteren  geht  die  Haut 
uml  (h^  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen  licrvor.  aus  der 
zweiten  der  Darm  mit  der  Leber  u.  s.  w.  Durdi  diesen  Teilungs- 
scluitt  müssen  also  —  so  schließe  ich  —  die  Determinanten  sämt* 
licher  Ektodennzellen  geschieden  werdoi  von  dei^enigen  sämtlicher 
Entodermzellen:  das  I>etenmnanten-Gebände  des  Ids  muB  bei  solchen 
.\rten  derart  konstrniert  soin.  daß  es  sich  liri  dieser  ersten  Teilung  in 
die  ekto-  und  in  die  entodcnnale  l)eterniinanien-(HUpi)e  zerlegen  kann. 
Solche  erbuugleiche  Teilungen  werden  sich  in  der  Embryogeuese  jedes- 
mal dann  einstellen,  wenn  es  sich  um  die  Spaltung  einer  Zelle  in' zwei 
Tochterzellen  von  ungleicher  Wf  rd( -I'i'deutung  handelt,  folglich  so  dt, 
bis  das  Defenninanfcn-l u  liiiude  des  Ids  vollständig  in  seine  einzelnen 
ßestandteili'.  d.  h.  in  die  einzelnen  Dctcrniinanten-Arten  zerlegt  ist.  so 
daÜ  jede  Zelle  nunmehr  bloß  noch  eine  Art  von  Determinanten  enthält, 
di^enige,  durch  welche  ihr  eigener  Charakter  bestimmt  wird.  Derselbe 
besteht  natflrlich  nicht  bloß  in  ihrem  morphologischen  Bau  und  chemi- 
schen Gehalt,  sondern  :iii<  !i  in  ihrer  gesamten  physiologischen  Leistungs- 
flÜügkeit.  also  auch  ihrer  Tciiungskraft  und  Lebeiisdaner. 

Die  Embryogeuese  läuft  aber  nicht  bloß  durch  erbungleiche 
TeQung  ab,  sondern  erbgleiche  schieben  sich  häufig  zwischen  sie  ein, 
ülicriül  da  z.  B.,  wo  bei  einem  bilateralen  Tier  eine  Embryonalzelle 
durch  Teilung  in  zwei  das  entsprechende  Organ  ffir  die  rechte  und  die 
hnke  Körperhälftc  zu  liefern  hat:  z.  H.  bei  der  Teilung  der  Ur-lienital- 
zelle  in  die  Anlage  der  rechten  und  linken  Cjenitaidrüse,  oder  die 
Teflnng  der  Ur-Mesodermzelle  in  eine  rechte  und  linke  Stamm-Mesoderm- 
Zelle,  aber  auch  im  späteren  Verlauf  der  Einbryogcmese,  wenn  /..  W. 
die  rechte  oder  die  linke  rr-(ienitalzelle  sich  zu  einer  großen  Zahl 
von  Urkeinizcllen  vernielirl  oder  bei  der  Vermehrung  der  Hlutzellen, 
der  Epithelzellen  einer  gewissen  Gegend,  kurz  überall  da,  wo  Mutter- 


Digitized  by  Google 


310 


Die  Keimpl—iMtheorie. 


und  Tochteizellen  die  gleiche  Werde-Bedeutuug  habeo,  wo  eben  uichu> 
weiter  mehr  aus  ihneo  wird,  als  sie  schon  sind.  In  aUen  soldieii 
Fällen  wird  durch  die  Kernteilung  die  gleiche  Gruppe  von  Detern 
minanten,  oder  auch  diesdbe  eine  DetermiDanten-Art  in  beide  Tochter- 
kerne  gelanf?en  niflsson. 

Auf  diese  \Vei»e  als«  denke  ich  mir,  daU  die  Determinanten  in 
die  Zellen  gelangen,  die  sie  zu  bestimmen  haben,  durch  gesetzmäßige 
Spaltungen  des  Ida  in  immer  kleinere  Determinanten-Gruppen,  dureh 
eine  allmähliche  Zerleguntr  des  Keimplasmas  in  die  Idioplasmen 
der  vorschiodenon  ontofrenetischcii  Stadien.  Als  ich  zuerst  diese  Vor- 
stclluni:  «Mitwickeltc.  nahm  ich  an,  dali  die  Spaltung  ülterall  zur  gleichen 
Zeit  einsetze,  d.  h.  schon  bei  der  ersten  Teilung  des  Eies.  Es 
sind  aber  seither  in  dem  Kampf  um  die  Theorie  zahlreiche  Tatsachen 
bekannt  geworden.  wi  Uiie  beweisen,  daß  sich  die  Eier  v«sclnedener 
Tiergnii)j)on  verschieden  verhalten,  und  daß  die  Spaltung  der  Aiilatjon- 
niasse  auch  später  erst  beginnen  kann,  worauf  ich  noch  zurückkomnien 
werde. 

Nehmen  wir  die  Spaltungshypothese  an,  wie  sie  in  ähnlichem 
Sinn  auch  Wilhelm  Roux  als  „Mosaiktheorie"  aufgestellt  liat,  so  muß 
es  auffallen,  daß  die  Chromatin-Masse  der  Kerne  im  Laufe  der  Onto- 
0  genese  nicht  ganz  erheblich  kleiner  wird,  ja  schlielilirli  bis  zur  l'n- 
siclitbaikeit  herabsinkt,  denn  Determinanten  liegen  weit  unter  der  (irenze 
der  Sichtbarkeit,  und  wenn  wurklich  nur  je  eine  Determinante  jede' 
Zdle  bestimmte,  so  könnte  von  Chromatin  in  einer  solchen  nichts  mehr 
gesehen  werden.  .Man  hat  mir  in  der  Tat  diesen  Einwurf  [jemarbt. 
ob.schon  ich  von  vornherein  die  .\nnahnie  ausfjiesproclien  iiatte.  daU  die 
Determinanten  während  der  gesamten  Ontogenese  in  fortwährender 
Vermehrung  begriffen  sind,  so  dafi  also  in  dem  Maß  als  die  in  einer 
Zelle  beisammen  liet^^enden  Determinanten- Arten  an  Zahl  sich  ver- 
ringern, die  Zahl  der  Einzel- I>('t(Miiiinanten  jeder  Art  zunimmt.  Wenn 
zuletzt  nur  noch  eine  Determinanten-Art  vorhanden  ist.  so  besteht 
also  diese  aus  einem  ganzen  Heer  von  einzelnen  Determinanten. 

Ans  dieser  VorsteDung  von  der  allmählichen  Zerlegimg  dee  Ide 
im  Lauf«  der  Entwicklung  folgt  aber  weiter,  dafi  wir  den  Determinanteo 
zweierlei  Zustände  zuspreclien  mflssen.  wenigstens  in  Bezug  auf 
ihre  Wirkung  auf  die  Zeih«,  in  der  sie  Herren:  einen  aktiven,  in 
weichem  sie  die  Zelle  bestimmen  und  einen  passiven,  in  welchem  sie 
keine  Wirkung  auf  die  Zelle  ausflhen.  obwohl  sie  sidi  vermehren.  Vom 
Ei  an  wird  also  durch  die  Zellteilungen  der  Embryogenese  eine  Masae 
von  Determinanten  weitergegeben,  welche  erst  später  aktiv  zu  werden 
haben. 

Das  Aktiv  werden  denke  ich  mir  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies 
DE  Veibb  seinerzeit  für  seine  „Pangene**  angenommen  hat,  kleinste 
Teilchen,  welche  eine  ähnliche  bestimmende  Wirkung  in  seiner  ..Fangen« 
Theorie"  zu  spielen  hal»en,  wie  in  der  Keiinplasina-Theorie  die  De- 
terminanten: ich  denke  mir.  dali  die  Determinanten  sich  zuletzt 
in  die  sie  zusammensetzenden  kleinsten  Lebensteilchen,  die 
Biophoren  auflösen,  und  dafi  diese  nun  durch  die  Kernmem- 
bran hindurch  in  den  ZellkOrper  auswandern.  Dort  aber  wird 
dann  ein  Kami)f  um  Nahrung  und  Raum  zwischen  den  ^chon  vorhan» 
denen  Elementen  des  Protoplasmas  und  den  neu  eindringenden  ein- 
ti'eten  müssen,  aus  welchem  eine  schwächere  oder  stäikere  Umgestaltung 
des  Zellenbaues  hervorgehen  wird. 
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Man  könnte  vermuten,  daß  diese  Biopliorcn  von  vornherein 
}>clion  gewissen  Bestandteilen  der  Zelle  entsprechend  gebaut  wäj-en, 
<iaß  es  z.  B.  Muskd-Biophoren  wären,  welche  die  Muskelzelle  zu  dem 
nadien,  ms  sie  werden  soll,  oder  diafi  die  Pflanzenzdle  ihre  eblonn 
phyll-erzeutrendeii  Organe  durch  Chlorophyll-Biophoren  erhielte.  Diese 
Ansicht  ist  auch  in  der  Tat  von  de  Vries  in  seiner  „Pancenthoorie- 
ausf^esproclien  worden,  und  ich  gestehe,  dati  sie  mir  damals  viel  für 
sich  zu  haben  schien,  aber  ich  zweifle  heute  doch,  ob  ihr  allgemeine 
Gflltigkeit  zugestanden  werden  dart  Znnflcbst  scheint  es  mir  tJieore- 
tiseh  nicht  notwendig,  anzunehmen.  daB  die  in  den  Zellkörpor  einwan- 
dernden Teilchon  schon  selbst  Chloroiiliyll-  oder  Muskelpartikolclien 
seien;  .sie  können  sehr  wohl  auch  nur  liildner  von  solchen  sein.  d.  h. 
Teilchen,  welche  in  ihrer  Zusammen  Wirkung  mit  den  schon  gegebenen 
Elementen  des  ZelllcOrpere  Chlorophyll  oder  Muskelsubstanz  hervorrufen. 
Da  wir  indessen  die  KrXfte,  welche  diese  kh  insten  Lebensteilchen  be- 
herrschen, nicht  kennen,  ehensowenic:  aU  die  \'(»r!z;ini;e.  welche  zur 
histolofiischen  nifferenziciiuiti  des  /cllkörpers  füliren,  so  ist  es  fürs 
Erste  nutzlos,  darüber  weitereu  \  erniutungen  nachzuhängen.  Jedenfalls 
aber  mttssen  die  Biophoren.  welche  den  allgemeinen  Charakter  der 
indifferenten  Embryonalzelle  in  den  spezifischen  dner  ]K<>iiMinitrii 
fiewebezelle  verwandeln,  sell)St  eine  fzanz  spezifisflie.  von  anderen  llio- 
plioren  verschiedene  Struktur  besitzen,  denn  sie  iiui>>en  die  Kontinuität 
der  einmal  von  den  Vorfahren  errungenen  Bildungen,  des  Chlorophylls, 
der  Muskelsubstanz  vermittefai,  da  wir  nicht  annehmen  können,  daß  der- 
artige eigentümliche  nnd  in  ihrem  chemischen  und  physOolfechen  Bau 
verwickelte  Bihlnnsen  sidi  in  jedem  neuen  Wesen  panz  von  Neuem, 
gewissermalien  durch  rrzcu^'nnu  l>ildeten.  wie  de  Vries  sehr  richtig 
betont  hat.  Ein  s])ezihsches  Biophor  z.  B.  der  Muskelsubstanz  wird 
also  diese  Substanz  hervorbringen,  sobald  es  in  den  dazu  erforderlichen 
Zellkdrper  gelangt,  audi  wenn  es  selbst  nicht  schon  ein  kontraktiles 
Element  sein  sollte. 

Dazu  kommt,  dal.!  (U'v  Anfl)au  des  Körpers  und  die  Merkmale 
einer  Lebensform  nicht  bloU  auf  der  histologischen  Ditl'crcnzierung  der 
Zellen  beruhen,  sondern  ebenso  sehr  auf  ihrer  Zahl  und  Anord- 
nunc,  auf  Grüße  und  Häufigkeit  der  Wiederholung  gewisser 
Teile.  Die.^e  Merkmale  sind  eben  so  konstant  und  streng  erMicIt.  sie 
kninien  ehensoL'ut  erblich  variieren,  als  die  auf  spezifischer  Zelldirt(!ren- 
zierung  beruhenden,  sie  müssen  also  ebenfalls  durch  bestimmte  Teilchen 
des  Keimphismas  bestlambar  sein;  aber  sie  können  nicht  das  Wesen 
der  bekannten  spezifischen,  histolouischen  Elementarteilchen  besitzen, 
sie  können  weder  Nerven-.  Muskel-  noch  Drüsenhiophoren  sein,  sondern 
vielmehr  I.,ebeirseinheiten  von  solcher  Art,  dali  sie  der  Zelle  und  den 
Zellfolgen,  in  deren  Körper  sie  vom  Kern  aus  einwandern,  eine  be- 
stimmte Lebomkraft  erteilen,  d.  h.  eine  Beschaffenheit,  die  ihre  Größe, 
<iestalt,  Zahl  ihrer  Teilungen  u.  s.  w„  kurz  ihre  ganze  Werdebedeutung 
normiert  immer  in  (lemeinschaft  mit  dem  Zellkörper,  in  tien  sie  ein- 
gedrungen sind.  ("l»erhaui>t  wird  man  sich  vor  der  Vorsfellnni:  liiiten 
müssen,  als  würden  „Eigenschaften"  vererbu  Wohl  spricht  man  ge- 
wöhnlich so  und  mufi  es  tun,  weil  wir  eben  nur  „Eigenscluften**  der 
Körper  olcffiinen,  nidit  das  Wesen  derselben,  auf  welchem  eben  ihre 
..Eigenschaften"  beruhen,  al>er  die  Determinanten  sind  nicht  Samen- 
kömer  einzelner  Eigenscliaffen.  son<lern  Mitbestimmer  des  Wesens 
der  Teile,  welche  sie  beemtlussen.   Es  gibt  keine  besonderen  Deter- 
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ininaiiteii  der  (ii  ('tlie  oiiior  Zolle,  andere  der  >|M  /ifi-(  li(  ii  lii<tn]oLii>rlieii 
Differenzierung,  wieder  andere  der  Leliensdauer.  \  ei  niehning.skraft  u.  s.  \n„ 
spndeni  nur  äetermmanten  der  gesamten  physischen  Natur  einer  Zdle. 
aus  welcher  alle  diese  und  noch  viele  andere  ^Eigenschaften''  hervor- 
pohen.  Sclion  aus  diesem  (irund  Nviderstrel>t  mir  die  Annahme,  die 
Determinanten  des  Keims  seien  fertige  histolodx  he  Suhstan/en.  Sie 
werden  dies  woid  so  wenig  sein,  als  ihre  (Jruppen  im  Keiniphisnia 
„Minmturbilder"  der  fertigen  Teile  des  Körpers  sind. 

Den  N'organg  der  Zellhestimniung  nnn  denke  ich  mur  etwa  so. 
daU  liei  jedem  Zellen>(  liritt  der  Onto^^enese  Determinanten  zur  Reife 
gelangen,  sieh  auflohen  und  ihre  Itioiiliorcn  in  den  Zellkör|)cr  flbertreten 
lassen,  so  daü  alsu  dadurch  furtwälirend  die  Qualität  jeder  Zelle  unter 
Kontrolle  gehalten,  schwacher  oder  stflrker  verftndert  wird,  oder  auch 
dieselbe  bleibt.  Unter  „Reife"  einer  Determinante  stelle  ich  mir  den 
Zuvtand  vor.  in  welchem  dieselbe  ihre  Zahl  durch  fortgesetzte  Teilung 
bis  auf  den  Punkt  vennehrt  hat.  auf  welchem  die  Auflösuni,'  in  ihre 
Biophoren  und  deren  Auswanderung  in  den  Zellkürper  eintreten  kann. 

Noch  einen  Punkt  mufi  ich  hier  berflhren,  die  Frage  nach  der 
».Auslösung**  der  Deternnnanten.  Die  Tätigkeit  eines  Organs  beruht 
niemal>  bloli  auf  ihm  M'llt>t.  die  Zuckung  de>  Muskels  wird  von  einem 
Nervenreiz  ausgelöst,  oder  \<»in  elekfrixhen  Strom,  die  Tätigkeit  der 
Nervenzellen  des  dehiruA  bedarf  des  fortwährenden  Keizes  des  Blut- 
Stroms  und  kann  ohne  ihn  oklit  fortbestehen,  die  spezifischen  Sinnes- 
nerven und  Sinneszellen  des  Auges,  des  Ohrs,  des  (leruches  u.  s.  w. 
werden  durch  die  ihnen  adä(|uateii  Reize  zur  TätiLjkeit  ausgelöst.  So 
nnissen  auch  die  Determinanten  zu  ihrer  Auflösung  und  Auswanderung 
in  den  Zellkorper  ausgelöst  werden,  und  es  fragt  sich,  wodurcli  das 
ge.schicht,  niöglicfaerwetae  nur  durch  ihre  eigenen  hitemen  Zustinde. 
die  dann  freilich  wieder  von  den  EmährungsverhSltnissen  der  Zelle  ab- 
hängen, in  der  sie  liegen,  möglicherweise  aber  auch  von  einem  sjk*- 
zifischen  R»'iz.  der  zu  ihrer  ..Reife"  nwh  hinzukommen  mub.  wie  ja 
auch  der  Muskel  stets  ..reif"  zur  Zuckung  ist.  aber  doch  erst  wirklich 
zuckt,  wenn  ein  spezifischer  Reiz  auf  ihn  einwirkt 

Ich  habe  mir  deshalb  von  Anfinig  an  Überlegt,  ob  man  nicht  etwa 
besser  tüte,  die  Determinantentheoric  derart  auszubauen,  daß  man  keine 
Zerlegung  des  Iiis  im  Laufe  der  Ontogenese  annähme,  sondern  sich 
jedes  Aktiv  werden  einer  Determinante  ai)hängig  dächte  von  einem  spezi- 
fischen Reiz,  der  in  vielen  Fällen  nur  von  einer  bestimmten  Zelle  aus- 
geübt wenlen  könne,  also  von  internen  Einllflssen,  in  anderen  von 

äußere  II. 

Das  Krste  hat  eiLrentlicii  schon  Darwin  ancrenonimen  in  seiner 
später  noch  zu  skizzierenden  Theorie  der  Pangeuesis.  Dort  ertedt  er 
seinen  „Keimchen**  die  Fähigkeit,  bestimmte  Zellen  hervorzubringen,  was 
sie  aber  nur  dann  vollbrhigen  können,  wenn  sie  m  di^enige  Zeile  ge- 
langen, welche  in  der  Entwicklung  denenigen  vorausgeht,  welclie  -ie 
hervorbringen  sollen.  In  die  SiMachc  unserer  Theorie  übersetzt  würde 
das  heißen:  in  jeder  Zelle  ist  der  gi'samte  Deferminantenkomple.x  ent- 
lialten,  wie  er  schon  in  der  Keimzelle  enthalten  ist,  aber  auf  jedem 
Stadium  der  Ontogenese,  d.  h.  in  jeder  ihrer  Zellen  wurd  immer  nur 
diejenige  Determinante  zur  Tätigkeit  ausgelöst,  welche  die  folgenden 
Zellen  zu  bestimmen  hat.  mv\  zwar  durch  den  Reiz,  welchen  die  apezi- 
fische  Natur  dieser  Zelle  auf  diese  Determinante  ausübt. 
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Es  iiiiiLitc  aI>o  d;uin  liei  jeder  Tierart  hi  viele  siie/iflsclie  Reize 
für  Determinautcu  geben,  als  es  verschiedcue  Deteniiiiiuiitcn  bei  ilir 
gibt.  Mir  erschien  dies  anwahrscbeinlich,  und  ich  verwarf  diese  Hypo- 
these, schon  wegen  der  ung^oren  Masse  spezifischer  Reize,  die  ai» 
erfordert,  aber  auch  noch  aus  anderen  Gründen,  die  im  Verlauf  dieser 
Vorträge  nocii  i)erühit  werden. 

Wenn  ich  nun  aber  auch  die  Annahme  einer  geseUniäliige:i  Zer- 
legottg  des  Determinantenkomplexes  der  Ide  im  Verlaufe  der  Onto- 
genese fflr  geboten  hahe,  so  verwerfe  ich  doch  damit  keineswegs  das 
Eingreifen  von  Auslösungen,  ich  halte  \iilnielir  ihre  Mitwirkung 
für  unenibehHirh  Wir  werden  >iiäter  nocii  l  alle  besprechen,  in  denen 
bei»timmt  nachweisbar  ist,  daü  zweierlei  l^mologe  Determinanten  in 
einer  Zelle  voilumden  sind,  von  denen  aber  jedesmal  nnr  die  eine 
aktiv  wird,  und  wir  kAnnen  uns  diese  Tatsache  nur  so  zurechtlegen, 
»laß  eben  nur  die  eine  von  dem  für  sie  spe/.ifi>('lieii  Auslösungsreiz 
getroffen  wurde.  Die  Erscheinungen  der  Regeneration,  des  Polymor- 
phismus, der  Keimzelleubiidung  und  andere  zwingen  die  Theorie  zu  der 
Annahme,  daß  in  zahlreidhen  Zellen  auch  nach  VoUendung  des  KOrper- 
aufbaues  noch  zweierlei  oder  mehrerlei  Determinanten  gewissermaflen 
als  inaktives  „Nebenidioplasma"  enthalten  sind,  von  denen  Jede  allein 
(hese  Zelle  bestimmen  könnte,  sie  aber  in  Wirkliclikeit  nur  dann  be- 
stimmt, wenn  sie  von  dem  richtigen  auslösenden  Reiz  geti'offcn  wird. 
Ich  habe  dies  schon  vor  Jahren  ilargelegt*).  als  ich  die  Rolle  genauer 
zu  bestimmen  suchte,  welche  ^äußere  Einflösse  als  Entwicklungsreize'* 
bei  den  Organismen  spielOL  Ich  unterschätze  also  wohl  nicht  die  Be- 
deutung äulierer  Einwirkungen  auf  den  Organismus,  ich  glaube  imr, 
daß  ein  noch  größerer  Teil  der  Bestimmung  darüber,  was  an  einem 
bestimmten  Punkt  deflseUraii  werden  sdl,  von  den  Anlagen  abhängt, 
und  daß  diese  nicht  flbenll  im  Körper  die  gleichen  sind. 

Alles  lebendige  Geschehen,  also  auch  Wachsen  und  Gestalten,  be- 
rulit  stets  auf  dem  Zusammenwirken  äulierer  und  innerer  Faktoren,  der 
Bedingungen  und  der  lebendigen  Substanz,  und  so  wird  notwendig  auch 
die  Resultante  ans  beiden,  der  Bau  des  KOrpers  und  seiner  Teile  andere 
ausfallen  mQssen,  nidit  nur  wenn  die  Keimsubstanz  eine  andere  ist, 
sondern  auch,  wenn  wesentliche  Entwicklungsbedingungen  sich  ver- 
ändern. DalJ  aber  die  Konstitution  des  Keims  bei  weitem  der  mäch- 
tigere Faktor  ist,  von  dem  in  weit  höherem  Grade  die  Reschatfenheit 
des  Entwicklungsresultats  abhängt,  als  von  den  Bedingungen,  wissen 
wir  seit  lange.  Die  Bedingungen,  2.  B.  die  Wftrme,  kann  zwischen  ge- 
wissen Grenzen  schwanken,  und  (his  Frosdiei  entwickelt  sich  doch  zum 
Frosch,  aber  daraus  folgt  nicht,  daß  nicht  durch  gewi.sse  Änderungen 
der  Bedingungen  auch  das  Entwicklungsresultat  geimdert  werden  könnte. 
J)ii%  interessanten  Versuche  von  Herbst  mit  den  Eiern  von  Seeigeln 
haben  gelehrt,  daß  in  einem  kSnstlich  hergestellten  Seewasser,  in  welchem 
das  Natron  durch  Eithion  ersetzt  ist,  diese  Eier  sich  zu  L2\fven  ent- 
wickeln, die  nnr  entfernt  an  d(Mi  normalen  Ran  erinnern  und  sowohl  in 
der  äußeren  Gestalt  als  in  der  Form  des  Skeletts  bedeutend  davon  ab- 
weichen. 

Solche  Larven  sind  nicht  lebensfähig,  sondern  gehen  bald  zu- 
grunde, aber  sie  sind  für  die  Theorie  von  groUem  Interesse,  denn  sie 
zeigen  uns«  daß  Determinanten  nicht  unter  allen  Umständen 

*)  jyAvter»  EiuflüsKe  iUh  Kutwicklung><reize",  Jena 
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immer  nur  ein  und  dasselbe  Gebilde  hervorbringen,  sonilern 
dafi  sie  —  wie  ich  oben  schon  sagte  —  lebendige  Einheiten  spezifisdier 

ZusaniiiK  iisetzung  sind  die  in  den  Gang  der  Entwicklung  eingreifen, 
und  (Ii»'  \>t'\  iinrinalen  außoron  Kintliisscn  den  normalen  Teil  oiitstohon 
lassen.  Ihm  iiii^cwölinliclien  Eintiiis.sen  aber,  falls  diese  nicht  jede  Ent- 
wicklung uus.schlieüen.  einen  abnorm  get>talteten  Teil.  Mau  darf  dabei 
niefat  vergessen,  d&fi  die  meisten  Eusammengesetzten,  ja  eigentlidi  alle 
Teile  eines  Tieres  nidit  etwa  1)loü  von  einer  Determinante  bestimmt 
werden,  sondern  von  allen  den  vielen,  snceessiv  den  Cliarakter  «ier 
Zellen  he>tiinnien(len,  welche  die  Knf wiekhiiitrsbahn  des  betreH'enden 
Teils  ausuiaclien.  Es  gibt  eben  keine  Determinanten  von  „Eii^en- 
schaften**,  sondern  nnr  ym  Teilen;  das  Keimplasnia  enthilt  so  wenig 
die  Determinante  einer  .jcmmmen  Nase",  als  die  eines  geschwänzten 
Schniett<'rlin;jstlütrels.  aber  es  enthält  eine  Anzahl  von  Detenniiiaiiten. 
welrlie  die  ^'anze  Zellenfjruppe.  die  zur  Uildimf:  der  Nase  führt,  in  allen 
ihren  Entwicklungsstufen  succesäive  derart  bestimmt,  daü  schließlich  die 
kmmme  Nase  dabei  beranskonänen  muß,  gerade  wie  der  Sclimetterlings- 
flOgel  mit  allen  seinen  Adern,  Membranen,  Nerven.  Tracheen,  Drflsen- 
zellen.  Schuppenfornien.  riirnieiitaldaiierimiren  durch  (la•^  ^uccessive  Ein- 
greifen zahlreicher  Determinanten  in  den  <  ian^'  der  Zellverinelirun^'  eiil-teht. 

Voraussetzung'  bei  beiden  Vorgängen  aber  sind:  die  normalen 
Entwieklungsbedingungen.  Vom  ^metterling  wissen  wir,  daß 
abnorme  Bedingungen,  z.  B.  Kfdte  während  der  Puppenperiode  die 
Färbung  und  Zeiclmnn;;  des  Flügels  bedeutend  verändern  kann,  und 
bei  der  Nase  wäre  wohl  kaum  zu  zweifeln,  daß  z.  B.  anhaltender  Druck 
auf  die  Nasengegend  eine  erhebliche  Abweichung  der  ererbten  Na&en- 
fonn  zur  Folge  haben  konnte. 

Ähnlich  wird  es  mit  den  Lithionlarven  sein.  Hier  w(;rden  Bchon 
<lie  ersten  Furrhungszellen  in  ihrem  riieinisnuis  durch  das  Lithion  vor- 
ändert, und  die  in  sie  und  die  foI^^Miden  Zelljjenerationen  vom  Korn 
auä  eintretenden  Deternnnanten  linden  einen  abweicbendeu  Boden  für 
ihre  Tätigkeit  vor,  der  immer  weiter  vom  normalen  abweicht,  um  je 
spätere  Zellfolgen  es  sich  handelt  So  wird  das  ganze  Tier  abnorm 
gestaltet.  Der  Vorgang  ist  vielleicht  vergleichbar  einer  Pflanze,  die 
negativ  geotropisch  und  positiv  heliotropisch  ist.  <l.  h.  deren  Stamm  die 
Neigung  hat  senkrecht  enii>or  zu  wachsen,  während  alle  ihre  grünen 
Teile  dem  Lichte  zuwachsen.  Beleuchtet  man  eine  solche  Pflanze  nur 
von  einer  Seite  her,  so  wächst  ihr  Stamm  mit  den  Blättern  schräg  gegen 
diese  hin.  Dreht  man  dann  die  Pflanze  um.  so  daß  sie  das  Licht  von 
der  anderen  Seite  erhält,  >o  wendet  sicli  der  Stamm  lieim  Weiterwach >r'n 
schräg  nach  der  entgegi'uge.setzten  Seite,  und  könnte  man  —  theo- 
retisch wenigstens  —  durch  fortwährenden  Wechsel  der  Stellung  zum 
Ldcht  eine  Pflanze  mit  zickzackförmigen^  Stamm  erziehen.  Das  wäre 
aber  kein  Beweis  ge^en  die  Anwesenheit  von  Determinanten;  ee  gibt 
eben  keine  ..Senkreditdeterminanten".  so  wenit;  als  es  ..Zickzackdotcr- 
niinanten",  oder  ..Krumnie-Nasendeterminantcn"  gibt,  aber  es  gibt  Deter- 
minanten, welche  das  Wesen  der  Zellen  bestimmen,  aus  denen  unter 
normalen  Entwicklungsbedingnngen  der  gerade  Stamm  hervorg^t,  unter 
abnormen  der  zidczackförmiue.  oder  die  Plattnase  statt  der  krummen. 

So  sind  denn  auch  die  Pflanzengallen  nicht  entfernt  ein  Stoin 
des  Anstolies  für  die  Detei niinautenlehre  wie  man  gemeint  hat.  W  »dil 
kann  es  keine  „(iallendelerminanten"  geben,  denn  die  Ciallen  sind  keine 
erbliche  Einrichtang  der  Pflanzen,  an  denen  sie  vorkommen,  aondem 


Digitized  by  Google 


EiDwflrIie  fegen  di«  IXateniiinantenlelire. 


315 


ent>.telion  mir  und  allein  (hircli  die  Larve  der  Gallwesjte.  wclclu'  ihr 
Li  111  (iaä  i'daiizcügewebe  hineingelegt  hat.  Aber  die  speziti.M-he,  ilurch 
ihre  DeterminaiitaD  besthnmte  Nator  der  Tersehiedenen  Arten  toü  Pflanzen- 
Zellen  ist  eine  derartige,  daß  sie  durch  die  altnonnen  Einflösse,  wehdie 
die  Larve  auf  sie  aiisfiltf.  y.u  einer  jranz  hesondern  Reaktion  jrezwungen 
wird,  aus  weldier  eben  die  dallenbilduni;  liervorijeht.  Es  ist  wuncler- 
bar  genug,  daü  die^e  abnornieu  lieizu  genau  abgestuft  und  geordnet 
werden  konnten,  daB  eine  so  spezifisch  gestaltete  Bildung  zustande 
kommen  mußte,  und  in  diesem  Falle  ist  es  offenbar  umgekehrt,  wie 
bei  den  meisten  übrigen  liddungsvorgängen.  bei  welchen  das  bestimmende 
mehr  auf  seilen  des  Idioplasmas.  also  der  Determinanten  liegt,  als  auf 
Seite  der  äui;ieren  Einwirkungen;  hier  beruht  die  spezitische  Bildung 
der  Galle  vorwiegend  auf  derQualit&t,  Verschiedenheit  und  suc- 
cessiven  Einwirkung,  der  äußeren  Einflüsse  oder  Reize.  Ich 
werde  bei  nesprecfaung  der  MediumseinflOase  noch  einmal  auf  die  Gallen 
zurückkommen. 

Man  hat  meine  Determinanten  meist  im  Sinne  von  Samenkörnern 
aufgefaßt,  aus  denen  entweder  nichts  hervorgeht  —  bei  ungünstigen 
Bed^gungen  ^  oder  eben  nur  die  bestimmte  Pflanze,  von  der  der 

Samen  herstammt. 

Das  liild  ist  aber  doch  sehr  euni  v'raiio  salis  zu  verstehen.  Das 
ganze  Ei  ist  freilich  dem  Öanienkürn  vergleichbar,  aber  ein/eine  Deter- 
minanten oder  Determinanteogruppen  werden  immer  fUhig  .sein,  den 
verschiedenen  Einflössen  nachzugeben  und  bei  schwach  abnormen  Be- 
dingungen trotzdem  tätig  zu  sein,  aber  dann  etwas  abweichende  Bildungen 
liefern.  Das  ist  schon  wegen  der  unaufhörlichen  gegenseitigen  .Vnpassungen 
der  wachbcudeu  Teile  des  Organismus  unerläblich.  Nicht  nur  die  gleich- 
zeitig nebeneinander  lebenden  Zellen  beeinflussen  sich  gegenseitig,  sondern 
aueh  die  genealogischen  Zellenfolgen.  Keine  Zelle  noch  Zellengruppe 
bildet  sich  unabhängig  von  allen  übrigen  des  Körpers,  hat  vielmehr 
ihre  Vorfahrenreilie  von  Zellen,  von  deren  Determinanten  sie  insoweit 
abhängig  ist,  als  diese  ihr  eigenes  \\  e.sen  mitbestimmen,  gewis>ermalien 
den  Boden  abgeben,  in  den  zuletzt  noch  ihre  eigene  Determinante  vom 
Kern  ans  gesftet  wird,  und  der  die  Einwirkung  dieser  letzteren  modi> 
fiziert  je  nach  seiner  Qualität.  Man  könnte  deshalb  auch  sagen,  daß 
ein  j erler  Teil  von  sämtlichen  Determinanten  seiner  Zedlenahnen  be- 
stimmt würde. 

Wenn  gegen  die  Determinanten-Lehre  eben  gerade  die  Abhängig- 
keit der  individuellen  Entwicklung  von  Süßeren  Bedingungen  ina 

Feld  geführt  wurde,  die  Fähigkeit  des  Organismus,  sich  der 
Funktion  anznj)assen.  vor  Allem  das  Vermögen  mancher  seiner 
Teile,  auf  verschiedene  Heize  sich  vert-chieden  auszugestalten, 
so  sehe  ich  nicht  ein,  weshalb  nicht  gewisse  Zellen  und  Zellenmassen 
von  vom  herein  darauf  eingerichtet  sein  könnten,  auf  verschiedene 
Reize  versdiieden  zu  antworten. 

Ich  sehe  desliall»  k»'i!ien  Widerspruch  mit  der  Determinanten- 
Lehre,  wenn  /..  \\.  bei  ilen  iiolieren  Wirbeltieren  die  Zellen  der  liinde- 
substanzeii  eine  grüße  \  ielgestalUgkcit  aufweisen,  wenn  sie  hier 
lockeres,  ausfflUendes  Bindegewebe  bildim,  dort  strafiies  Faszien-,  Bftnder- 
und  Sekoengewebe,  je  nachdem  sie  schwachem  allseitigen  Druck  oder 
5.tärkerem  und  einseitigen  Druck  ausgesetzt  sind,  dali  sie  Knochen- 
gewebe bilden  mit  genauester  Anpassuuij;  s<'iner  mikroskoi)isclien  Struk- 
tur an  die  Zug-  uuil  Druckverhältuisbe,  die  auf  die  betietleiide  JStelle 
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wirken,  aber  uucli  Knorpelgewelie,  wenn  die  Zellen  von  einem  wechseln- 
den gleitenden  Druck  getroffen  werden,  wie  auf  Gelenkflftcben,  ja  dafi 
sie  aoch  Blntgefilfie  henromifen,  wenn  das  Nachdrangen  des  zirka- 
lieretiden  Blutes  und  die  sie  umgebende  Oewebespannung  den  dafflr 
erfonlcrlichon  Kinfluß  ausfilton.  Ks  ist  leicht  einzusehen,  wie  wichtig, 
ja  notwendig  eine  .solche  \  ielseitigkeit  dieser  Zollen  für  den  Organis- 
mus ist,  auch  wenn  man  nicht  un  gewaltsame  Eingrifl'e  in  denselben, 
an  Knochenbrache,  schiefe  Zusammenheilung  von  gebrochenen  Knochen- 
enden, neue  Gelmiltbildun^^en  ii.  s.  w.  denkt,  sondern  nur  an  die  nor- 
malen ErsclieiniinL'on  des  Waclistinns.  WälirentI  der  Knochen  wächst, 
lö.st  er  sich  fortwährend  im  Innern  auf  und  bildet  sich  an  der  Uber- 
tiäche  neu,  und  das  ge.schieht  durch  die  Fähigkeit  der  Bindesubstanz- 
zeUen  auf  verschiedene  Einflösse  (Reize)  hin,  ganz  Tersehiedene  Ge- 
webe zu  bilden. 

So  werden  wir  in  den  I'indesubstanzzellen  der  höheren  Wirbel- 
tiere also  nebeneinander  Determinanten  des  Knochens,  des  KnorpeU, 


/>'  (;;istrul,i>ta(liniu;  tl»>r  rnlarm  [r/>)  hat  >irli  <'inv'i'siril|)t  [Ent)  und  /\\isrl>rii  ihm 
und  dem  Ektoderm  {Eki\  wandern  die  Zellen  de«  MeHoderms  {Ms)  in  der  Uallert- 
Mliiditj((7)  nmher,  weldie  diewn  Raum  MwfAllt,  am  sieh  teils  an  dai  Ektodennt 
teila  an  das  Gntodeim  anndagwii.  Nadi  SBLsancA. 

des  Bindegewebes  und  der  GeftBe  anzunehmen  haben,  von  denen  je 
nach  dem  sie  treffisuden  Reiz  die  eine  oder  die  andere  Art  zur  Tätig> 

keit  aus^'elöst  wird.  Aucii  in  der  Entwicklung  niederer  Tiere 
koninien  Krsciieinuugen  vor,  die  uns  zu  der  gleichen  Annahme  ver- 
anlassen müssen. 

Hierher  gehOrt  das  merkwflnlige  Verhatten  der  ersten  H esoderm- 
zellen  in  der  jungen  Larve  (Gastrnla)  der  Stachelhäuter  (Fig.  92). 
An  der  Stelle  nämlich,  an  welcher  die  Einstülpung  des  Urdarms  in  das 
Innere  »ier  vorher  noch  einschichtigen  Zellenldase  .^tatttindeti Fig.  92.  A^, 
lösen  sich  einige  Zellen  los  (J/)  und  kriechen  selbständig  und  unter 
steter  Vermehrung  in  die  helle  Gallerte  {G)  hinein,  welche  die  Höhle 
der  Larve  ausfüllt,  um  sich  dann  hier  und  dort  festzusetzen,  einige  an 
di(>  äußere  Zelleidage  des  Ektoderms,  andere  an  die  verschiedenen 
KeLiionen  iiml  Auswücli>e  des  rrdarnis  J/.v..  Je  nachdem  nun 
di( '^e  Zellen  ^lch  hier  oder  dort  angelagert  haben,  werden  sie  zu  Binde- 
gewebe-, zu  Muskel-  oder  zu  Skelett-bildenden  Zellen  der  Unterhaut. 
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oder  zu  der  Mu^kelscliiclit  des  Darms  und  der  WasscrfiefäLie.  oder 
schließlich  zu  den  äkelett-bildenden  Zellen  de»  Kalkringes,  der  bei  den 
See  Walsen  deo  Schland  umgibt.  Dabei  sfirirfat  Nichts  fflr  eine  inseitige 
Deternlinierun dieser  Zellen,  sondern  *  >  hat  durchaus  den  Anschein, 
a)>  hiDize  das  Srluck>al  der  oinzelnm  Zellen  Tom  Zufall  ab,  der  sie 
hier  oder  ddrthin  führen  kann. 

In  diesen  ihrem  Aussehen  nach  ganz  gleichen  Zellen  sind  also 
drai  Entwickhmgsmfigliclikeiteii  «ifbaHen,  drei  BeaktioDsartflii  und  mm 
wird  sich  ihren  Anteil  am  Aufbau  des  so  regelmftfiig  gebauten  Tieres 
nur  so  denken  können,  daß  von  diesen  dreien  immer  nur  eine  aus- 
gelöst wird,  und  zwar  durch  den  spe/ifisehen  Reiz,  welchen  di(!  un- 
mittelbare Umgebung  auf  die  Zelle  ausübt,  so  daß  dieselbe,  je  nach 
der  sofftlligen  Lagerung,  welche  sie  nach  ihrer  Wanderung  einnimmt, 
entweder  zur  Haut-  oder  zur  Mnsitelzene  oder  zur  Skelettzelle  wird. 

Der  Fall  läßt  sich  etwa  vergleichen  mit  der  dauernden  Farben- 
anpassunj;  jener  Kaupen.  von  welchen  Poulton  nachwies,  daß  sie 
aul  schwarzbrauner  Kinde  erzogen  Ikst  .schwarz  werden,  auf  hellbrauner 
hellbraun,  zwischen  Blättern  gehalten  aber  grün  und  zwar  bleibend. 
Auch  hier  werden  die  betreffenden  Farbzeilen  der  Haut  in  dreierlei 
Weise  sich  ausbilden,  je  nachdem  diese  oder  jene  Qualität  des  Lichtes 
diese  oder  jene  Determinante  zur  T:ifif;keit  ausbist. 

In  vielen  Fällen  aber  kennen  wir  die  Qualität  des  auslösenden 
Reizes  nicht  und  müssen  uns  damit  begnügen,  sie  vorauszusetzen;  so 
bei  dem  Dimorphismus  der  Geschlechter.  Dafi  bei  den  männ- 
lichen Tieren  einer  Art  die  Keimzellen  ganz  anders  sich  gestalten,  als 
bei  den  weihlichen,  daß  in  ihnen  andere  l>c>rininiende  F^leniente  zur 
Aktivität  gelangen  als  in  jenen,  ist  klar,  und  da  im  Ei  und  in  der 
Samenzelle  der  meisten  Tiere  die  Anlagen  zu  beiden  Geschlechtem 
enthalten  sein  mflssm,  so  sind  in  beiden  sowohl  „ovogene"  als  ,,8permo- 
gene"  Determinanten  anzunehmen,  von  denen  aber  meist  nur  die  eine 
Art  in  demselben  Individuum  aktiv  wird.  Doch  f^iht  es  ja  auch  Zwitter 
in  beiden  Naturreichen,  bei  welchen  beiderlei  Geschlechtsprodukte  gleich- 
zeitig oder  nacheinander  gebildet  werden. 

Aber  nicht  nur  die  primären  sondern  auch  sämtliche  sekun- 
däre Geschlechtscharaktare  maeben  die  Annahme  von  doppelten  De- 
terminanten im  Keiniplasma  imtwendii,'.  Wir  wissen  ja  von  uns  sellist 
her  sehr  ^'ut.  dali  „die  xIhum'  Süi»ranstininie  <Ut  Multer  sich  durch 
den  6ohü  hindurch  auf  die  Liikehn  vererben  kann,  ebenso  der  schwarze 
Bart  des  Vaters  durch  die  Tochter  auf  den  EnkeK  Es  mflssen  also 
in  jedem  geschlechtlich  differenzierten  Wesen  beiderlei  Ge- 
schlechtscharakrere  vorhaiiden  sein,  die  einen  >icli(bar.  die  anderen 
latent.  Bei  Tieren  werden  die  Detenninanten  des  einen  (ieschlechts 
zuweilen  durch  mehrere  (ieuerutionen  hindurch  von  Keimpla.sina  zu 
Keimpbsma  in  latentem  Zustand  weitergegeben,  um  erst  in  einer 
späteren  Generation  wieiler  hervorzutreten.  So  bei  WasserflOhen 
iDaphniden)  und  bei  HIattläusen  (Aphiden).  bei  welchen  mehrere  rein 
weibliche  (Generationen  aufeinander  f'ojfjen.  und  er>1  die  letzte  von  ihnen 
neben  Weibchen  auch  wieder  Männchen  hervorbringt. 

Es  müssen  also  in  dem  Keimpksma  der  zur  Entwicklung  reifen 
Eizelle  nicfat  nur  die  Determinanten  zu  den  spezifischen  Eiern  und 
Sanienelementen  der  Art  enthalten  vcin.  >ondern  auch  diejenitjen  zu 
allen  jenen  weililiciien  und  niännh*  lieii  Se\ualeh;nakfeien.  welche  wir 
Irülier  lu  dem  Abschnitt  über  sexuelle  Zuchtwahl  uustührlich  besprochen 
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liahcii.    Ich  zciirtf  Ihnen  (h»rt.         <liosp  nekundSren  Sexualchar.ikTcro 
in  sehr  \ ci M-hiedener  Ausdt'linun^  und  Stärke  entwickelt  sind.  (I.iIj  >ie 
bei  niederen  Tieren  meist  ganz  felden,  daü  aber  auch  bei  höheren,  \sia 
z.  B.  bei  Krebsen,  Insekten  nnd  V9geln,  ihre  Entfaltung  anf  sehr  ver- 
Bchieilener  Stufe  stobt,  oft  sogar  bei  nahen  Ver\vandten.   So  >ind  die 
Paradiesv<iL'ol   in  den  meisten  Arten  nur  im  männlichen  (iesciilecht 
brillant  ucfärlii  und  mit  Schmuckfedern  geziert,  im  weihlichen  einfach 
bchwarzgrau,  aber  e»  gibt  eine  einzelne  Art,  tieren  Männchen  fast  ebenso 
schlicht  gefirbt  sind,  wie  die  Weibchen,  und  umgelcehrt  finden  sich  bei 
den  Papageien  die  Geschlechter  meist  gleich  gefärbt,  aber  einzelne  Arten 
zeigen  in  Weili  und  Mann  eine  total  verschiorlene  Färbung.  Ebenso 
können  sich  die  sekundären  <  icMldechtsunterschiede  auf  wenige  'IVile 
des  Tieres  beziehen,  oder  auf  viele,  ja  in  einzelnen  Arten  sind  die  Ge- 
schlechter  so  different  gebildet,  daß  geradezu  alles  an  ihnen  versdiieden 
genannt  wen  Im  muU,    Heispiele  dafür  sind  die  Zwergmännchen  der 
meisten  Rädertiero  (Kotatorieni  und  die  im  Verhältnis  zu  den  Weibchen 
nocii  viel  winzigeren  Männchen  eines  Meereswurms,  der  früher  schon 
besproclienen  lionellia  viridis  (p.  l^b). 

Es  fragt  sich  nun,  wie  wir  uns  theoretisch  diese  Tatsachen  nach 
der  Keimplasmatheorie  zurechtlegen  können;  daß  doppelte  Determi- 
nanten, weibliche  und  männliche  für  <lie  verschieden  gestalteten  Teile 
der  beiden  (ie-;chlechter  im  Keinii>lasnia  anzunehnieii  hind.  wurde  sclion 
gesagt,  und  man  wird  sich  vorzustellen  haben,  daÜ  derselbe,  in  den 
meisten  FSllen  uns  unbekannte  Reiz,  durch  welchen  die  Determinanten 
der  primären  Geschlechtscliaraktere  zur  Tätigkeit  ausgelöst  werden» 
auch  (lie)eni.^^en  der  sekundären  zur  Aktivität  bestimmt.  Wir  düi-fen 
aber  wohl  noch  einen  Schritt  weitergehen  und  scidielien.  dali  es  weib- 
liche und  uiännliche  Ide  gibt,  d.  h.  daß  die  männliciien  Determi- 
nanten anderen  Iden  angehören  als  die  weiblichen.  Ich  folgere  dif» 
daraus,  daß  bei  einzelnen  (irupjjen,  Z.B.  den  Rfidertieren  und  gewissen 
Blattläusen  die  Eier  schon  bei  ihrer  Rihlung  geschlechtlich  ditlerenzicrt 
sind.  Männchen  und  Weibchen  dieser  Tiere  entstehen  au>  verschiodcnen, 
äußerlich  sclion  erkennbaren  Eiern.  Beide  entwickeln  sicli  partheno- 
genetischf  so  daß  also  auch  das  Moment  der  Befruchtung  nicht  mit 
hineinspielt,  sie  müssen  also  von  vornherein  Ide  enthalten,  welche  ledig- 
lich oder  doch  vorwiegend  aus  den  Determinanten  bloß  des  einen 
(leschlechts  botehen. 

Ist  dieser  Schluß  richtig,  dann  muß  aber  die  geschlechtliche  Vm- 
prägung  von  Determinanten  sekundärer  Geschleditscharaktere  von  vorn- 
herein in  der  Phylogene.se  in  jedem  Id  nur  nach  einer  Seite  hin  statt- 
gefunden haben,  und  wir  hätten  also  weibliche  und  männliche  Ide 
anzunehmen,  sclion  vor  Beginn  der  Trennung  der  (ieschlechter  in  Woih- 
chen  und  Männchen,  un<i  derselbe  Schluß  wird  auch  auf  die  primären 
Geschlechtsunterschiede  ausgedehnt  werden  mOssen.  Nur  so  läßt  sich 
die  im  Laufe  der  Phylogenese  eingetretene  Steigerung  anftngli^er 
kleiner  DiflTerenzen  zwischen  den  (!e>chlechtem  bis  zu  der  gänzlieheii 
Verschiedenheit  des  Baues  ver-telien.  wie  sie  uns  in  den  genannten 
Formen.  Bonellia,  liätlertieren  und  emigen  paiasilisdien  W  ürmern  heute 
entgegentritt. 

Nun  gibt  es  aber  nidit  bloß  geschlechtlichen  DimorphisniiiSy 

sondern  auch  Zweigestaltigkeit  der  Larven,  grfine  uud  braune 

Eanjten  bei  gewissen  Schwärnier  Arten,  und  es  gibt  nicht  nur  Z\voi_^ 
sondern  auch  Drei-  und  Vielgestaltigkeit  enier  Art,  und  iu  allen 
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diesen  Fällen  imi-«son  dio  Dctorniiiiiinten  der  differentiolleii  Teile  doppelt, 
drei-  oder  vielfach  iu  jedem  Keiiupla^iua,  in  jedem  befruchteten  £i  der 
Art  enthalten  selii,  wenigstons  dodi  in  aDen  den  FlUen,  in  welchen 
die  verediiedenen  Formen  der  vielf^estaltigen  Art  alle  zusammen  auf 
demselben  N'erbreitiings^rebiet  leben.  Bei  Gelegenheit  der  Mimicry 
haben  wir  von  Schmetterhngsarten  gesj)roclien.  die  im  männlichen  de- 
scblecht  überall  gleich  oder  nahezu  gleich,  im  weiblichen  aber  nicht 
Dur  ganz  verschieden  vom  Männchen,  sondern  auch  mehrfach  ver- 
schieden unter  sich  sind.  Von  Papilio  Merope  kommen  drei  verschiedene 
Formen  von  Weibchen  auf  demselben  Wohngebiet  des  Kaplandes  vor, 
jede  einem  jjeschfitzten  Vorbild  gleichend.  Ans  den  Eiern  eines 
Weibchens  wurden  alle  drei  Formen  erhalten.  Hier  müssen  also  die 
weiblichen  Ide  des  Keimplasmas  in  drei  verschiedene  Arten  zerfallen, 
von  denen  die  eine,  wenn  sie  in  Miyoritit  m  das  befruchtete  Ei  gelangt, 
die  Danais-Forni.  (lie  /weite  die  Niavius-Form,  die  dritte  die  Eclieria- 
Form  der  Art  hervorruft.  Phylogenetisch  entstanden  ist  wahrscheinlich 
jede  dieser  «Irei  Id-Arten  allein  für  sich,  auf  einem  beschränkteren 
Wohngebiet,  auf  welchem  das  geschützte  Vorbild  in  Menge  lebte,  allein 
bei  weiterer  Ausbreitung  mischten  sich  die  verschiedenen  Weibchen>Ide 
miteinander,  wurden  dnieh  die  Mannchen  in  je  einem  Keimplasma 
vereinigt  und  bringen  nun  auf  demselben  Wohn^el»iot  uolo^entlicii  alle 
drei  Formen  zur  P'.rscheinung.  Darin  liegt  wohl  ein  M'hwerwi(>if(  iider 
Hinweis  auf  die  reale  Existenz  von  Iden;  ich  wüüte  wenigstens  nicht, 
welche  andere  Theorie  diese  Tatsachen  auch  nur  entfernt  verstflndlich 
machen  könnte. 

Wenn  es  lici  den  Bienen  auller  Weibchen  und  Männchen  noch 
sog.  Art)eiterinnen  gibt,  so  wird  da>>  nur  auf  einer  besonderen  Art  von 
Iden  beruhen  höuneu,  die  ursprünglich  echt  weibliche  waren,  dann  aber 
für  den  Bestand  der  Art  vorteilhafte  Abänderungen  vieler  ihrer  Deter- 
minanten eingingen  und  nun  zu  ..Arbeiterin-Iden'*  si  li  in -  stalteten. 
Ich  spare  es  für  >päter  auf.  zu  er\vät;en.  wovon  es  hier  abhaiiL't.  dali 
diese  Ide  zur  Leitung  der  ( )ntu;>'en(',M'  ^'dangen,  jedenfalK  auf  eine 
andere  Weise  als  durch  bloüe  Majorisierung  der  übrigen  Ide,  wie  ich 
es  eben  für  die  SchmetterUnge  mit  i)olymorphen  Weibchen  andeutete. 

Bei  manchen  Ameisen  aber  geht  die  Arbeit-tciliing  noch  weiter, 
es  gibt  zweierlei  Arbeiterinnen  im  Stock,  gewöhnliche  Ariteiterinnen 
und  sog.  ..Soldaten",  uncl  in  diesem  Falle  wird  ihi<  Arbeiter-ld  im 
Laufe  der  Thylogenese  nach  zwei  verschiedenen  iliditungen  weiter- 
entwickelt und  siä  in  zwei  Id-Arten  getrennt  haben,  so  daß  das  Keim- 
plasma  solcher  Arten  \  iet  Td-Arten  enthält 

Fs  konnten  noch  viele  Fnlle  anfrefnhrt  werden,  in  welchen  die 
Annalinie  dojtpelter  oder  nieintaclicr  Determinanten  ^'cboten  erscheint, 
aber  ich  glaube,  daÜ  das  Gesagte  genügt,  um  sich  auch  in  anderen  Fällen 
zurechtzufinden. 
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Die  Keimplasmatheorie,  Fortsetzung. 

Ziis.iiiiim.'iiw  irkcii  der  Petoriiiiiiantfii  zum  Organ.  Iiis»'ktt>iigli©diDa»s»'n  p.  Ii20,  Aderung 
(I* •^  Insektenflüfrelh  p.  :!21,  MiHliildiiiii^n  brnm  Mt  iischen  p.  2122,  Kuppe  des  Fliegen- 
b»'iii>  p.  Howoise  für  dio  Kxistfiiz  von  ncifniiiimntpn  p.  '.V2'.\,  Krallen  und 

Huftlappt'n  p.  .i'2A,  Untersrhied  zwihcheu  «miut  Theorie  ilcr  Ontoponese  und  einer 
solchen  der  Vererbung  p.  ;5"J4,  Metamorphose  de«  Inüektondanns  p.  .'{27,  Delacjes 
Theorie  p.  :S27,  Rkixkkk  Theoreme  von  der  OrganimmuiuiuMchine  p.  ^28,  Fbchnsu 
Ansichten  )>.  SM,  Scheinbarer  Widentpruch  entwicklunKRniecbaniticher  Tatsadm 
p.  331«  Bildunp  der  Keimzellen  p.  Verschielmn>{  der  Keimsültte  hei  MedlM' 
polypei),  ein  Beweis  für  die  Existenz  von  Keimbehnen  p.  '.VM\. 

Meine  Herren!  Verficblicli  würden  wir  versuchen,  die  Anordnung 
(1«M  Determinanten  im  Keimi»lasma  /n  erraten,  aber  so  viel  iä(jt  sidi 
dueli  wohl  au&.6agen,  daü  die  Detcnuinauien  nicht  etwa  so  bei  eiuaiidur 
Heften,  wie  ihre  Determinanten  im  fertigen  Organismus;  das  ergibt  aeh 
schon  au.s  den  vcrwickeUen  Gestaltongsprozessen  der  Embiyogeneae, 
]»ei  welchen  ja  vielfach  Zellengruppen  miteinander  in  A'erbindnng  treten, 
und  ein  OiL'aii  ijemeinsam  bihlen.  welclie  ihrer  ersten  Entstelnni}.'  nach 
weit  getienul  waren.  Also  weder  muü  die  Anordnunj;  der  Determinanten 
im  Keimplasma  deili  späteren  Nebeneinander  im  fertigen  Tier  entspredieii, 
noch  sind  wohl  fll>erhaopt  Anlagen  ganzer  vollständiger  Organe  im 
Keimplaiinia  enthalten;  gewiß  ist  das  Organ  im  Keim  prädestiniert, 
aber  nicht  als  solches  p informiert. 

Auch  in  dieser  lie/iehung  gibt  uns  die  Entwicklungsgeschichte 
einigermafien  einen  Anhalt  Betrachten  wir  z.  B.  die  Entstehung  der 
Gliedmassen  bei  solchen  Insekten,  welche  im  Larvenzustand  noch 
keine  Beine  und  Flügel  besitzen,  und  denen  dieselben  wahrend  der 
Larvenzeit  verborgen  unter  dem  Hautskelett  allmählich  hervorwadisen. 
Hier  sind  es  —  wie  oben  schon  für  den  Flügel  gezeigt  wurde  —  be- 
stimmte kleine  Zellgrui)pen  der  Haut,  von  denen  die  Bildung  der  Glied- 
masse, aasgeht,  und  die  man  daher  als  den  gestaltgebenden  und  inso- 
fern wichtigsten  und  unentbehrlichsten  Teil  dieser  Anlage  betrachtet 
und  tiach  meinem  Vorschlag*)  als  Imaginaiscbeibe  bezeichnet  (Fig.  HD, 
ui  und  Ol). 

Aber  diese  Zellenscheiben  enthalten  doch  noch  nicht  das  ganze 
Bein  sondern  nur  die  Hautschicht  desselben,  die  „H^HHlermis**,  die  aber 
freilich  das  Gestalt-bestimmende  in  diesem  Falle  ist  Die  inneren  Teile 

des  Beins  aber,  vor  allem  Nerven.  Trarlieen  und  wabrscboinliVli  auch 
Muskeln  bilden  sich  au.s  anderen  Zellcngruppen,  und  wachsen  von  auiiea 

•)  „Die  Entwicklung  der  Dipteren",  Leipzig  18(34. 
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in  die  Inia^iiialschcilH»  l>iiiein.  Alnilicli  wird  es  hei  allen  zusammen- 
gesetzteren Urgaiieu  sein,  sie  werden  von  mehreren  Anlagepunkten  aus, 
sozmai^n.  zusammenschiefien,  und  Determinanten  werden  dabei  za- 
sauimenwirken,  deren  Gestalt-  und  Fonktion-beatinimender  Wert  fQr 
(lag  Orf?an  sehr  verseliieden  sein  kann. 

Denn  es  ist  i;ewiß  ein  fjrolier  riitersriiied.  ob  eine  Zelle  die  Kie- 
mente in  sich  trägt,  die  sie  zwingen,  bei  weiterem  Wachstum  ein  Organ 
z.  B.  ein  Bein  von  ganz  beatinunter  GrOße,  Skniptur,  Gliederung  n.  s.  w. 
zu  bilden,  oder  ob  eine  Zelle  nur  die  zienilidi  vage  Bestimmung  in  sieh 
träfjt.  Rindefiewebe  oder  Kett*,'ewebe  zu  bilden.  Im  ersteren  Fall  be- 
stimmt sie  die  ganze  (iestaltung  des  Teils,  im  zweiten  füllt  sie  nur 
Lücken  aus,  oder  lagert  fettige  oder  andere  Stotfe  in  sich  ab,  falls 
solche  sich  ihr  darbieten.  Zwischen  diesen  bdden  Extremen  der  Deter- 
minierung liegen  aber  zahlreirli*'  Z\vi>rhenstufen.  Zellen,  welche  Detern 
niiiuinten  zu  Blutgefälien.  Tracheen.  Nerven  enthalten,  brauchen  keines- 
wegs immer  so  bestimmt  determiniert  zu  sein,  daü  sie  stets  i^enau  das 
gleiche  (iefäü,  die  gleiche  Tracheenverästelung,  oder  Nervenvergablung 
bilden,  sie  kOnnen  sehr  wohl  nur  die  allgemeine  Tendenz  zur  Bildung 
solcher  Teile  enthalten,  wahrend  die  .sitezielle  Form,  welche  diese  Nerven, 
Tracheen  oder  Blutjj^efiiße  in  jedem  einzelnen  Frille  annehmen,  wesent- 
lich durch  ihre  Umgebung  bestimmt  wird.   Ho  bilden  sich  in  krank- 


Pig^.  89  (wiederholt).  Vorderteil  der  l-arve 
einer  Mucke,  Cor«Üiiti  plumicornis.  A'  Kopf, 
Tk  Thorax,  «/  untere,  o/  ohpre  Iina^nal- 
»dieiben,  ui  /,  3  it.  .7  die  Atilagen  der  Heine, 
Ol  2  n.  3  Anlagen  der  Flü(;el  und  Schwinger, 
/(Jehirn,  bt^  Haiirhgjujglienkett«  mit  Nerven, 
die  an  die  Imagiiuüscbeibeo  henuitreten,  trb 
Tiadiecnblaw;  etm  ISmal  TeigrOBert 


haften  Geschwülsten  des  Menschen  ^erven  und  besonders  lilutgefälie 
▼on  oft  ganz  diarakteristisdiem  Verlauf,  der  gewiß  nicht  im  Voraus 

determiniert  war,  sondern  der  durch  den  Reiz,  Druck  und  sonstige  Ein- 
flösse der  zcllijien  r;escliwulstgi-nn<llage  hervorgerufen  wurde,  während 
die  Zellen  nui-  insoweit  (leterminiert  waren,  als  sie  die  Tendenz  ent- 
hielten, unter  bestiumitcn  liceinHussungen  (icfälie  zu  bilden. 

Man  würde  aber  fehl  gehen,  wollte  man  sich  alle  Anlagen  von 
Zellenstrftngen  so  unbestimmt  denken.  Man  erinnere  sich  nur  z.  B. 
der  Aderun g  des  Insektenflficiels.  Bekanntlich  ist  dieselbe  nicht 
nur  bei  den  Käfern.  Wanzen  und  Zweitlnpjlern  eine  andere,  als  bei  den 
Hymeuopteren,  bei  diesen  wieder  anders  als  bei  den  Schmetterlingen, 
sondern  sie  ist  auch  eine  völlig  charakteristische  bei  jeder  einzelnen 
SchmetterUngsfiunilie,  ja  bei  jetler  Gattung.  Es  kann  kein  Credanke 
daran  sein,  daß  diese  absolute  Sicherheit  in  der  Ausbildung  so  charakte- 
ristischer und  konstanter  Verzweigungen  irgendwo  anders  ihren  (Irund 
hätte,  als  in  den  Determinanten  des  Keimplasmas,  welche  gewissen  Zellen- 
folgen innewohnend,  schließlich  bestimmte  Zellenreihen  der  Flttgelanlage 
▼ersnlassen,  zu  den  Flllgeladem  zu  werden.  Wire  es  nicht  so,  wie 
wollte  man  es  verstehen,  daß  jede  kleinste  Abweichung  im  Verlauf  dieser 
.\dern  bei  allen  In«lividuen  einer  (lattung  genau  ebetiso  wiederkehrt, 
während  sie  bei  allen  Individuen  einer  benacltbarten  Gattung  ebenso 
konstant  ein  wenig  anders  ausfällt? 

W«U«ABa,  nwBiulhtorit.  I.  9.  Anfl.  21 
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Gauz  gewiü  über  aiiid  alle  Determinieruugeu  in  irgeud  einem  Grade 
beeinflufibu*  und  —  wenn  auch  eben  in  sehr  vendiiedeneni  Gnde  — 
vertnderbar. 

Viele  Mißbildungen  einzelner  Teile  beim  Menschen  und  den 
höheren  Tieren  dürfen  auf  mantrclhafte  oder  {gehinderte  Kniiiliriinf,'  des 
betreffenden  Teils  wäiireud  der  Embryonal-Entwickluug  bezogen  werden; 
die  Determinanten  allein  können  den  TeU  nicht  machen,  es  muß  ihnen 
anch  dag  Material  dazu,  die  BaustoffiB  gegeben  sein,  und  je  nachdem 
dieses  Material  reichlicher  oder  spärlicher  fließt,  wird  der  Teil  größer 
oder  kleiner  ausfallen.  Ebenso  müssen  in  vielen  Fällen  die  Druck- 
verbältnisse  der  umgebenden  Teile  fördernd,  heumiend  oder  auch  ge- 
ataltbestimmend  einwirken.  Es  ist  aber  sehr  möglich,  ja  wahrscheia- 
lidi,  daß  audi  noch  andere,  ganz  spezifische  Einflösse  Ton  den  ZeDen 


C 


Tig.  93.  Di<>  Eiitwicldiinir  eines  Reiiih  in  «>iner  Fl iejjen puppe  (Sarriiphajyra  camnria). 
A  Spitze  des  Beins  aus  einer  vier  Tage  alten  l'uppe;  die  Gliederung  angedeutet, 
Ar  HypodermiK,  fis  rii]>p(in8dieide,  Fhngocyten,  fr  indieeiisllinindien.  B  Die- 
sellie  am  fiiiiften  Tnf!,  Lumen  des  Beins  f^inx  mit  rhagoryten  erfüllt  //r,  dtt 
letzte  Tan>ut.gbeü  Oj)  beginnt  sich  in  zwei  Spitzen  «miuiiehen.  C  Dieselbe  am 
Ri«bent«n  Tag,  die  Krallen  {Kr)  und  HaMappm  (kt)  tind  gebildet 

oder  /ellenniassen  der  riimclumi:  auf  ein  in  rilMiuif:  bejiriffenes  Organ 
ausgeübt  werden  küniicu,  etwa  »o,  wie  die  Stauge,  au  der  eine  Kletter- 
pflanze hinaufwftdist,  dieselbe  zum  Winden  veranlafit.  Fehlt  die  Stange, 
so  kann  auch  das  in  der  Pflan/e  deterniinierte  Winden  nicht  oder  nur 
unvollkonnncn  zum  Ausdruck  ^^clanj^en.  Das  ^piialifie  Uins|»innen  der 
(iefälie  (hircli  Muskelzellen,  wie  es  l)ei  Würmern.  Sfaclielliäiitern  und 
Wirbeltiereil  so  vielfach  vurkuuinit,  beruht  wohl  auf  gauz  äliulicheu  Vor- 
gängen, d.  h.  emerseits  auf  emer  spodfisehen  BeiiktioDSweise  dieser 
Zellen,  die  eben  vom  Keim  her  determiniert  ist,  andererseits  auf  der 
äuüeren  Einwirkung'  der  rnifzebunp,  ohne  welche  die  Determination  der 
Zelle  nicht  ans<^elöst.  nirlit  zur  Tätiiikeif  bestimmt  wird. 

Wenn  nun  aber  auch  jede  Determiuante  eines  Reizes  bedarf,  der 
sie  auslöst,  bestehe  dieser  Beaz  im  ZustrSmen  gewisser  Nahrungssifte. 
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in  der  BerOhrang  mit  anderen  Zellen,  oder  omgekelirt  im  Nadilaseen 
eines  vorher  von  der  Umgebung  auf  die  Zelle  ausgeübten  Druckes  — 

inimor  wird  die  inatorielle  Ursache  einer  Bilduns  nicht  in  diesen  Be- 
<linLriinKen  ihres  Ilervoi-tretens.  sondern  in  der  Anlaj^e  zu  suchen  sein, 
welche  die  betreffende  Zelle  oder  Zellengruppe  vom  Keim  her  über- 
kommen hat,  also  in  ihren  Determinanten.  Was  sollte  z.  B.  die  stumpf 
abgerundete  Kuppe  des  nur  roh  und  plump  gegliederten  Zellenschlauchs, 
der  zu  Beginn  der  Verpuppung  das  Insekten  bei  n  dai-stellt  (Fig.  03,  A), 
be^tiiiinien.  sich  zu  verdicken,  an  der  Wurzel  cinzuMdinüren  i  Fi^.  //) 
und  eine  delenkHäche  zu  bilden,  am  Ende  aber  breiter  zu  werden  und 
2wei  scbarfgeschnittene  Spitzen  hervorwachsen  zu  lassen  (Fig.  C),  die 
eich  IcrOmmen  und  eu  Klanen  {Jtr)  werden,  wfthrend  unter  ihnen  ein 
breiter,  platter  Lappen  (7//i  her?<MrwIchst,  dessen  regelmäßig  gestellte 
Zellen  nach  und  nach  (hm  so  eigentünilidi  gebauten  Haftlapiien  der 
Fliege  ihirstellen  wenn  nicht  besondere  Triebkrälte,  in  jenen  Zellen 
enthalten  wären,  die  sie  bestimmen,  nicht  nur  in  ihrer  Gestalt  und 
eonstigen  Beschaffenheit,  sondern  yor  Allem  auch  in  ihrer  Vermebmngs- 
kraftv  Kein  irgendwie  besonderer  ftußerer  Reiz  wirkt  auf  die  nodi 
unfertige  Kuppe  dieser  r;iicdmasse.  als  etwa  der  NachlaB  jeden  Druckes; 
dieser  wirkt  aber  gleichmäßig  und  kann  nicht  der  (irund  dafür  sein, 
duü  an  bestimmten  Stellen  nun  Klauen  und  Haftlapi>en  samt  ihren 
charakteristisch  gestellten  Hflirchen  henrorwacfasen,  wenn  nicht  in  jeder 
der  die  primäre  Kuppe  zusammensetzenden  Zellen  die  Bestimmung  Uge, 
unter  den  jet/t  eingetretenen  Krnührungs-  und  Druckverhältnissen  in 
Norgesdiriebener  Weise  und  Energie  zu  wachsen  und  sich  zu  vermehren, 
und  wenn  dies  nicht  bei  jeder  der  Tochter-  und  Enkelzelleu  u.  s.  w. 
wieder  der  Fall  wire.  Nur  auf  genauester  Normierung  der  Vermehrungs- 
kraft jeder  dieser  Zellen  kann  es  bernh<  n.  laß  jedesmal  wieder  die- 
selben zwei  Klanen  und  naftlapy)en.  (li('^t'ih(^  Form  des  Tarsalglieds, 
<ler-<'II>e  regelniäliiuc  llaariM'satz  u.  >.  \\.  zustande  kommt.  Fiul  diese 
genaue  Deierminierung  der  Zellen  kann  otleubar  nur  durch  materielle 
Miende  Teildien  erfolgen«  und  diese  sind  es,  weldie  ich  Determinanten 
nenne. 

Ii  li  halte  Ihnen  bereits  so  viel  über  die  von  uns  angenommenen 
„l)(*terniHiant('n"  (l<?s  Keini|ila>nias  gespnu'hen.  daü  Sic  wühl  meinen 
könnten,  wir  hätten  nun  dieses  Thema  erschöptt;  allein  die  Annalime 
solcher  ,^nlagen**  ist  eine  so  fundamentale,  nicht  nur  fDr  meine  Keim- 
plasmatheorie  von  heute  und  morgen,  sondern  —  wenn  ich  nicht  irre 
—  für  jede  Entwicklungs-  und  \'ererbnngstheorie  der  Zukunft,  und  sie 
i^T  andererseits  >o  wenig  nocli  in  das  BewulJt.sein  der  Biologen  einge- 
iiruiigcu.  daij  uii  mich  nicht  auf  das  bereits  Vorgebrachte  beschränken, 
sondern  diese  Annahme  noch  weiterhin  prüfen  und  stützen  mOdite. 

So\  it'l  mir  bekannt,  hat  nur  ein  einziger  namhafter  Zoologe.  Carl 
Emehv  in  Bologna  der  Annahme  von  Determinanten  atisdrücklich  und 
unbednigt  zugestiniuit ;  dauegen  halien  einige  Biologen  dieselbe  als 
willkürlich  und  unannehmbar  verworfen,  andere  sie  als  nutzlose  üe- 
dankenspiele  bei  Seite  geschoben,  ich  möchte  glauben,  ohne  die  Idee 
recht  dufchgedacht  zu  haben.  Hat  man  mir  doch  eingeworfen,  es 
könne  keine  Determinanten  L'eben.  weil  man  nichts  von  ihnen 
sähe,  sie  seien  also  reine  IMianta.siegebilde.  ersonnen,  um  Tatsachen  zu 
erklären,  die  sich  viel  einfacher  und  leichter  auf  anderem  Wege  er- 
klibren  liefien.  Ich  hatte  aber  von  vornherein  betont,  daß  man  sie 
weder  jetzt  noch  jemals  sehen  wird,  weil  sie  weit  unter  der  Grenze 

21* 
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der  Sichtbarkeit  lic^'cit  lufisseu  und  also  liöchslms  in  großen  Maasen 
beisammen  als  ein  Cliromatinkörnclu'ii  siclitliar  worden  köniitoii.  Irh 
hübe  auch  nichts  (hi^'c^MMi  ciii/uwciKUMi.  wenn  man  alle  Kinzelheiteii 
Huer  Tätigkeit  al»  blotie  \  ermutungen  bezeichnet,  so  z.  B.  ihre  \'er- 
teiluDg  wärend  der  Ontogenese,  ihre  ,,ReifuDg**«  ihr  Austreten  ans  dem 
Kern,  und  die  Art  und  Weise,  in  der  sie  die  Zelle  bestimmen  sollen. 
Das  alles  ist  in  der  Tat  ein  von  ib'r  Phantasie  «roschaffcnes  liild.  (bis 
vielleiclit  bis  zu  einem  jj;e\vissen  drad  nciiii^.  das  aber  auch  falsch  sein 
kann;  ein  förmlicher  Beweis  jedenfalls  ist  heute  für  aile^  dius  niciit  zu 
erbringen,  und  ich  bin  zufrieden,  wenn  man  nur  diese  Annahme  als 
mOglieh  zugibt  Die  Existenz  aber  von  Determinanten  in 
dem  anpegebenom  Sinn  scheint  mir  unzweifelhaft  nn<l  beweisbar. 

Kehren  wir  noch  einen  An*jenblick  zu  den  Klauen  und  Haft- 
lappen zurück,  welche  am  t  uü  der  Fliegen  zur  Ausbildung  kummen. 
Man  könnte  vielleicht  glauben,  der  Determinanten  fOr  diese  Teile  ent- 
behren zu  können,  indem  man  annähme,  dafi  zwar  in  der  Tat  hier  nicht 
die  im  prewöhnlichen  Sinn  ..ruificren"  Kint1üs-e  irewisse  Zellen  der  Hein- 
kuppe bestimmten,  zu  Klanen,  andere  zu  Ilaftlapjten  auszuwadisen.  wohl 
aber  die  Verschiedenheiten  des  interceliulaien  Druckes  mneihalb  dieser 
Kuppe;  dieser  sei  an  einer  Stelle  stirker,  an  einer  anderen  schwächer, 
und  dadurch  würden  die  Zellen  bestimmt,  hier  zu  Klauen,  dort  zu  Haft- 
U^pen  hervorznwachsen.  Wenn  es  sich  nun  bei  der  Konstitntion  des 
Keimplasmas  ledijjlich  um  die  Erklärung  der  Ontogenese  handelte,  also 
um  das  Zustandekommen  dieser  Teile  in  dem  einen  bestimmten  Indi- 
vidiuum,  so  wire  vielleicht  prinz^ieU  nicht  viel  dagegen  einzuwenden, 
wenn  es  aucli  kaum  möglidi  sdn  wflrde,  die  angenommene  Verschieden- 
heit des  Druckes  aus  einer  anderen  Quelle  herztdeiten.  als  aus  einem 
versclue<!en  starken  Wachstum  der  Zellen  in  den  verschiedenen  He<jrioneii 
der  Beinkuppe,  was  dann  doch  wieder  nur  auf  V  erschiedenheiten  der 
Keimesanlage  zu  beziehen  wftre.  Sobald  man  aber  erwfigt,  dafi  diese 
Tefle  erblich  und  allein  ffir  sich  variieren  kennen,  und  wst  durch 
dies  Vermögen  entstamlen,  und  bei  jeder  (lattung  uiul  Art  sjiezitisch 
ausgestaltet  worden  sind,  so  sieht  man  ein.  dal.l  sie  schon  im  Keim- 
plasma  durch  besondere  lebendige  Teilchen  vertreten  sein  müssen,  w  elche 
die  Wurzel  ihres  erblichen  Variierens  sind.  d.  h.  welche  vorher  schon 
entsprechend  variiert  haben  müssen,  wenn  die  betreffenden  Teile  selbst 
variieren  sollen;  ohne  vorangehende  Veränderung  der  Defci minanten 
des  Keimes  ist  eine  erbliche  Altweichuug  der  Klauen  oder  Haftlappen 
des  Tieres  allein  für  sich  nicht  denkbar. 

Alle  Gegner  memer  Theorie  haben  diesen  Punkt  flbenehen;  so- 
wohl Oskar  Hbrtwig  als  Kassowitz  vergessen,  daß  eine  Theorie 
der  Ontogenese,  d.  h.  des  Aufbaues  des  einzelnen  Körpers  aus  dem 
Ei  noch  keine  Theorie  «1er  Vererbung  ist:  ihnen  scinvebt  als  Ziel  nur 
die  erste  vor,  und  sie  bestreiten  deshalb  den  logischen  Zwang  einer 
Annahme  von  Determinanten. 

Da  diese  die  Grundlagen  der  Theorie  bilden,  so  sei  noch  folgen- 
des zu  ihren  Gunsten  ges<igt. 

r.«M  dfMi  Insekten  mit  Metamorphose  werden  nicht  nur  die 
äubercn,  sondern  aucli  die  inneren  Teile  der  Raupe  oder  Larve  einer 
melir  oder  weniger  vollständigen  Umgestaltung  unterzogen.  Bei  den 
Fliegen  (Musdden)  wird  z.  B.  das  gesamte  Darmrohr  der  Larve  in 
der  Pupi)c  umgebaut,  und  muß  deshalb  gänzlich  zerfallen  zu  einer  zwar 
noch  zusammenhfingenden,  aber  ganz  lodceren,  flockigen,  abgestorbenen 
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Gewebsmasse.  Im  Innern  derselben  entsteht  dann  ein  neuer  Darm, 
wie  ich  in  einer  Jugendarbeit  gezeigt  habe  (1M64),  während  Kowalewski 

und  TAN  Rees  «^pütor  die  interessante  Art  und  Weise  dieses  Aufbaues 
nflher  kennen  LM«l»'Iirt  haben,  indem  sie  zeitrten,  daÜ  das  neue  Dann- 
rohr  von  besliiiunleii  Zellen  des  alten  Darnu's  aus  «gebildet  wird,  die 
in  gewissen,  zienUich  großen  Abstünden  voneinander  schon  im  Larven- 
dann  vorhanden  sind,  die  aber  bei  dem  aUgemdnen  Zerhll  nicht  mit 
zerfallen,  sondern  lebendig  bleiben,  wachsen  und  sich  vermehren,  nnd  auf 
solche  Weise  Zclleninseln  in  dci  Zcrfallmasse  bilden,  welche  stetig'  sich 
ausdehnend,  schließlich  zusamiutMistoßen  um  nun  von  Neuem  ein  jje- 
schlosi»enes  Darmrohr  darzustellen,  dessen  Gestalt,  Einteilung  und 
Abschnitte  ganz  ▼erschieden  sind  von  denen  des  Larven- 
darms. Hier  müssen  also  in  diesen  Bildun^'sz eilen  des  Imagodarmes 
die  Element«'  ^ele^^en  sein,  welche  die  Abkoinndinfie  derselben  nach 
Zahl,  Verniehruii^skraff.  Anordnun;^  und  bist(>ln<;i>cher  DIHerenzierung 
bestimmen;  in  jeder  dieser  Zellen  müssen  mit  anderen  Worten  die  De- 
terminanten fflr  einen  bestimmten,  begrenzten  Abschnitt  des 
Imagodarms  enthalten  sein.  Die  anderen  Zellen  des  Darmepithels 
kfinnen  nicht  da>s('lbo  leisten,  obwohl  sie  unter  irenau  denselben  Be- 
dingungen, in  d»'iii->('lli*'ii  L'cschlosxMKMi  Zellverliand  >icb  bcf'anilcn  und 
unter  denselben  Ernälu  un|^.s\erhältnis.sen.  Sie  lö.sen  .sich  auf,  während 
jene  ihre  aktive  Tätigkeit  erst  anfimgen  denn  sie  waren  bis  dahin  un- 
titig  geblieben,  hatten  sich  nicht  vermelirt,  obwohl  sie  zwischen  den 
anderen  in  regelmäßiger  Weise  verteilt  lagen.  Wo  soll  nun  hier  die 
gänzliche  Verschiedenlieit  in  dem  Verlialten  dieser  beiden  Zellenarten 
herkommen,  wenn  sie  nicht  in  dem  Wesen  der  Zellen  selbst  liegt, 
ond  woher  soll  dieses  verschiedene  Wesen  sich  ausgebildet  haben 
wihrend  der  phyletischen  Entstehung  der  Insekt<Minietaniorjdiose,  wenn 
nicht  vom  Keimj)lasuia  her  Determinanten  in  diese  Zellen  gelangt  sind, 
welche  es  bedingten,  daß  die  einen  >ich  zu  Zellen  des  Imagodarms,  die 
anderen  zu  solchen  des  I^vendarms  erblich  umwandelten.''  Ganz 
ihnliche  Vorgänge  sind  in  neuester  Zeit  auch  fOr  die  Umbildung  des 
Larvendanns  bei  anderen  Insekten ^M-u]>})en  nachgewiesen  worden,  so  von 
Deoener  für  den  Wasserkäfer  llviiiopliiliis  ]ii('ens;  man  sieht  also 
deutlich,  dati  alle  die.se  Umgestaltungen  von  lie>tiuunten  Zellen  au.sgehen, 
die  während  der  Larvenzcit  indifferent  zwischen  den  tätigen  Zellen 
liegend  mit  den  Anlagen  znr  Bildung  eines  Dannabschnittes  ausgerfistet 
sind,  welche  alier  erst  in  Tätigkeit  geraten,  wenn  ihre  bisher  lebendigen 
Nachbarn  ali>terhen  und  sich  auflösen. 

Nun  verhält  es  sich  aber  ganz  ähnlich  mit  der  Xeultildnng  der 
gesamten  äußeren  Gestalt  der  Fliege.  Nicht  nur  die  dlliedmaßen, 
der  Kopf,  die  Stigmen,  sondern  auch  die  Haut  selbst  wird  von 
Imaginalscheiben  aus  neu  gebildet  In  jedem  Abdominalsegment  bilden 
sich  drei  Pjiar  kleine  Zelleninseln  während  des  Larvenlebens,  welche 
erst  nach  der  V'erpuppung  in  formative  Tätiirkeit  treten,  sich  stark  ver- 
mehren und  zum  Segment  zusammenwachsen,  dessen  Größe,  Gestalt 
und  Infiere  Bescfaaifenheit  von  ihnen  bestimmt  whrd.  Bekanntüch  unter- 
scheiden fAdk  nun  aber  die  Abdominalsegniente  der  Fliege  von  denen 
der  Larve  ganz  bedeutend  und  in  jeder  Hinsicht,  es  müssen  also  in 
jenen  Zelleninseln  ganz  andere  Determinanten  enthalten  M'.iu.  als  in  den 
llautzellen  der  entsprechenden  Larvensegmente.  Letztere  zerfallen  im 
Begum  der  Puppenperiode,  wAhrend  jene  zu  wuchern  und  sich  anszu- 
breitan  beginnen.  Das  Merkwürdigste  und,  wie  mir  scheint,  Bedentungs- 
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vollste  aber  ist  wohl}  dafi  diese  Imaginslscbeiben  häufig  ent  wShrand 

des  Iiar\(Mi]t'1)('ns  entstehen,  wie  ich  schon  für  eine  Mücke,  Corethra 
l)hnni('oniis,  in  lioztip^  auf  die  Scheiben  dc^  Tlinrax  Lrefuiiden  hatte,  wie 
es  neuerdi!it:>.  alter  Biu'No  Wahl  '  au(  Ii  für  die  ahdoniinah^ii  Zellen- 
inseln nachweist.  Da  nun  also  in  der  jungen  Larve  an  der  Stelle  der 
si)äteren  Imaginalscbeibe  Zellen  liegen,  die  ddi  sdieinbsr  in  nielits  von 
anderen  Hautzellen  unterscheiden  und  zugleieh  genau  unter  denselben 
inneren  und  äußeren  Kinflü>s('n  stehen,  so  kann  die  Al»f,diedenm{»  der 
Inia^nnalzellen  von  iiinen  nur  auf  (!rhiinfjleiciier  Zellteilung'  lieruhen: 
die  Ötaiumzelle  jeder  Imaginalsclieibe  luuü  sich  zu  Beginn  der  Scheiben- 
bildung in  eine  larvale  und  eine  imaginale  Hantzelle  geschieden  haben. 

Bei  den  Insekten  mit  weit  Terschiedenen  Itfven  und  Imagines 
also  ist  das  fertige  Insekt  in  allen  seinen  Hauptteilen  sclion  in  der 
I^rve  vorgebildet  und  zwar  in  hcstinnnten  Zellen,  welcln'  /wischen 
denen  der  betretfenden  Larventeile  liegen  und  sich  sichtbar  nicht  von 
ihnen  unterscheiden,  aber  mit  ganz  anderen  Determinanten  ausgerastet 
sind  und  infolgedessen  viel  später  erst  in  BildungstStigkeit  treten,  sowie 
ganz  andere  Bildungen  hervorrufen.  Wie  im  Ei  die  Determinanten  des 
ganzen  Tiers  mit  allen  seinen  Teilen  enthalten  sind,  80  in  diesen  Zellen 
die  Teile  seiner  Inmginalperiode. 

Dazu  kommt  aber  dann  noch  als  unwiderleglicher  Beweis  für  die 
Determinantenlehre  das  selbstständige  phyletisehe  Abändern  der 
einzelnen  Entwicklungsstadien,  auf  welchem  doch  eben  die  ganze. 
el«'n  bctraclitctc  1  i -clicinung  der  „Metamorphose"  beruht.  Wie  soll 
denn  das  Larvcn.^tadmm  soweit  verschieden  geworden  sein  von  dem 
Imagostadium,  wenn  das  eine  nicht  schon  vom  Keim  her  verändert 
werden  konnte,  ohne  dafi  sich  das  andere  mit  veränderteV  Wäre  diese 
völlige  Unabhängigkeit  des  erblichen  Variierens  der  einzelnen  Stadien 
nicht  eine  nnerliiflliclir  Annahme  für  die  Erklärung  «Irr  .Metamorphose 
und  anderer  Kntwicklung.Ner>cheinungen,  dann  würde  auch  ich  den  \'er- 
sucb  einer  Theorie  der  Ontogenese  ohne  Determinanten  für  berechtigt 
halten.  So  aber  mufi  ich  allein  schon  in  dieser  einen  Tatsache  die 
Widerlegung  aller  epigenetischen  Entwiddungstheorien  erblidcen,  d.  h. 
aller  Theorien,  welche  eine  Anlagen-lose  Keimsubtanz  annehmen,  die 
den  komjjlizierteii  Körjier  dadurch  herv(»rliringeu  soll,  dali  sie  >\vh  ledig- 
lich unter  dem  Eintluß  der  äuüeren  ^extra-  und  intrasomatischen)  Ein- 
wirkungen Schritt  für  Schritt  verändert  Wohl  kann  man  sich  ein  Ei 
vorstellen,  dessen  lebendige  Substanz  so  geartet  ist,  daß  sie  sich  unter 
der  WirkuniT  von  Wärme.  Luft.  Druck  n.  s.  w.  gesetzmäßig  verändern 
muli.  daß  .^ie  sicii  teilen  muli  in  üleiclic.  -|tiiter  auch  in  ungleiche  Stücke, 
die  nun  wieder  aufeinander  ungleich  einwirken  und  weitere  Veräuderungoii 
hervorrufen,  die  wieder  Teilungen  und  Veränderungen  zur  Folge  haben, 
bis  denn  schließlich  die  ganze  verwickelte  Maschine  d«  >  Organismus 
fvvti'j  und  bis  in<  ein/eiste  ausgearbeitet  vorliegt.  Nähero  freilich  könnte 
kein  Sicrltiiciier  über  die  Beschatfeidieit  einer  solchen  Sul»tanz  aussaf^en. 
aber  neiimen  wir  sie  einmal  als  möglich  an,  wo  bleibt  dann  die  erb- 
liche Variation  der  einzelnen  Teile  und  Entwicklungsstadien, 
auf  der  doch  die  ganze  phylogenetische  Entwicklung  beruht? 

Wie  die  OntuLrene^e  des  Schmetterlings  die  drei  ll;ui]itstadien  von 
Raui»e,  Puppe  und  iniago  aufweist,  von  denen  jedes  >elbständig  erblich 

*)  Hiu  .vo  W'ahi.:  ..l  licr  dii-  F.iitw irklmiir  clor  liy|Miiicniial(Mi  Iinn{^inals<'heil)en 
im  Thonix  und  Alidoiiiüii  der  I^m^  vnn  Kri^taliA  l*atr.",  Zeiteckr.  f.  wist».  Zool., 
LXX.  Hd,,  IliOl. 
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variabel  iat^  uuil  deshalb  ein  Etwas  im  Keüu  voraussetzt,  dessen  Änderung 
nur  dieses  Stadium  verändert,  so  setzt  tkk  die  Ontogenese  jedes  hftheren 
Tieres  ans  zaUreidien  Stadien  znsammen,  welche  alle  erblich  selbständig 

variieren  können.  Woher  käme  os  denn  sonst,  daß  wir  Menschen  im 
enihrvonalon  Zustand  zwar  wohl  noch  die  Kionicnhogen  unserer  fisch- 
artigen \'orfaliren  besitzen,  aber  sehr  verändert  und  ohne  Kiemen.-' 
Wahrlich,  wer  leugnen  wollte,  dafi  die  Stadien  der  Ontogenese  selbst- 
stSttdig  nnd  erblich  variieren  kOnnen,  der  mflfite  wenig  von  Entwicklungs- 
geschichte wissen.  Wenn  dem  aber  so  ist,  wie  ließe  sich  diese  Tatsache 
mit  der  Vorstellunjj  einer  ojiiiionotischen  Entwickhmpjssubstanz  vcrcinifrenV 
Jede  N  eränderung  dieser  Substanz  niülite  nicht  nur  die  ganze  Kette 
von  Stadien  treffen,  sondern  zugleich  auch  den  ganzen  Organismus 
in  allen  seinen  Teilen.  Wir  werden  also  auch  auf  diesem  Weg  zu 
dem  Schlufi  gedrängt:  es  muß  im  Keimplasma  etwas  vorhanden 
sein,  dessen  Verfind  cnin  lt  nur  einen  bestimmten  Teil  eines 
bestimmten  Stadiums  verändert,  I)ie>es  Etwas  sind  die  .,.\nlagen'*, 
die  Determiuanten.  Dieselben  sind  weder  als  Miniaturbilder  zu  denken, 
noch  geradezu  als  Samenkörner  eines  Teils;  sie  allein  kennen  den  Teil 
ni  lit  hervorbringen,  den  sie  bestimmen,  aber  sie  wirken  verändernd 
aiil  Zelle,  in  der  sie  aktiv  werden,  und  so  verändernd,  dali  daraus 
die  iiiidung  dos  verlangten  Teils  resultiert.  Auch  ich  stelle  mir  die 
Entwicklung  kontinuierlich  vor,  aber  derart,  dali  von  innen  heraus,  von 
der  Kemsubstanz  aus  immer  neue,  ablenkende,  „bestimmende"  Einflflsse 
ausgehen. 

Ich  k.iiiTi  mir  kaum  einen  besseren  Beweis  ffir  die  Notwendigkeit 
die.ser  Annaiiine  denken,  als  ihn  eiuei  der  schartsinnigsten  Biologen 
Frankreichs  in  seinem  umfassenden  Buch  „sur  ITIeredite"  geliefert  hat, 
indem  er  sich  bestrebte,  an  die  SteUe  der  Determinantentheorie  etwas 
Einfacheres  zu  setzen.  Delaoe  verwirft  alle  „Anlagen"  im  Keim,  alle 
,.l»articules  rejuvsentatives"  als  viel  zu  komplizierte  Aunalinie  und  meint» 
mit  einer  Kcimsulistanz  aus/ukominen.  die  etwa  so  einfach  ist,  wie  die 
Körller.-^ubslanz  eines  Klii/oj)oden,  das  soll  heiüeu,  wie  ein  Brotopla^ma 
von  bestimmter  chemisch-physikalischer  Konstitution  und  Mischung.  Ab- 
gesehen nun  davon,  daß  das  Protoplasma  einer  Amöbe  schwerlich  eine 
80  Überaus  einfache  Beschaffenheit  he^itzt.  xmdern  wohl  sicher  schon 
aus  zahlreichen,  verschieden  differenziei  ten  und  he.-tiinnit  angeoidneten 
Biophoren  sich  zusammensetzt  —  wie  .soll  nun  aus  einer  solchen  über- 
aus einfochen  („eminemment  simple'')  Konstitution  des  Eies,  wie  sie 
hier  angenonuneu  wird,  ein  so  kom|)lizierter  Organismus  hervorgehen, 
bei  welchem  einzelne  Teile  erlifhlich  variieren  könneuV  Das  soll  nach 
I)F,LA«JK  dadurcli  bewirkt  werdt  ii.  dali  dem  Ei  zwar  nicht  „alle  Fak- 
toren seiner  endlichen  Bestimmung"  mitgegeben  werden,  aber  doch  „uu 
certain  nombre  des  lacteurs  n^cessaires  k  la  d^terminarion  de  cfaaqne 
Partie  et  de  chaque  caract^  de  rorgani>nie  futur"!  Also  doch  Deter- 
minanten.  >o  wird  man  sagen;  aber  weit  g<'fehlt!  Nicht  Anlagen  ent- 
hält der  Keim  nach  1)ela(JE.  sondern  (•hemis<  lie  Snit»tanzen,  z.  B. 
Muskelsubstanz,  wahrscheinlich  „les  subsiances  caracteristiques  des  prin- 
dpales  eat^gories  de  cellnles.  c'est  k  dire  Celles,  ([ui,  dans  oes  oellules, 
sont  la  condition  principale  <]e  lenr  fonctionnemenf*.  Diese  sollen  alle 
sdion  im  Ki  enthalten  sein.  Wie  sie  dann  gerade  an  die  richtige  Stelle 
im  Organismus  gelangen,  wie  die  ..cliarakteristiM-lie  chemiM'he  Substanz" 
eines  Muttermals  germle  hinter  das  rechte  oder  linke  Uhr  des  fertigen 
Mens^en  g«4t  wird  nkht  gesagt  Aber  abgesdien  davon  Hegt  nodi 


Digitized  by  Google 


»28 


Die  KeiiuplMiutheori«. 


ein  viel  tieferer  In  timi  in  dieser  Annahme  spezititjcher  clienuM-her  Sul>- 
Rtauzen  im  Ei  als  Erldlning  fOr  die  Erecheinongen  der  lokalen  erb- 
lichen Variation,  den  ich  früher  srln»n  einmal  berflhrt  habe:  chemische 
Substanzen  sind  keine  lebenden  Einheiten,  die  sich  ernähren 
und  f(ntiiflan/cn.  die  as>iniili«'r<'n.  und  die  «je^'cn  die  Assinii- 
latiouDkratt  des  umgebenden  Protoplasmas  i^cfeit  sind.  Sie 
wflrden  verinderf  und  zersetzt  werden  mflssen  im  Laufe  der  Onto- 
^'enesc.  und  wflrden  deshalb  —  einerlei  an  welcher  Stelle  sie  anfftng- 
licli  d(')iniii('rt  worrh-n  wSren  —  nicht  imstande  sein,  die  Leistungen 
auszufiducii.  wehlic  ihnen  Delaoe  zumutet.  Kntweder  enthält  der 
Keim  „lebende"  Anlagen,  oder  er  ist,  wie  Delaue  will,  nur  chemisch- 
physikalisch  determiniert;  dann  aber  vermag  er  ancfa  nicht,  fttr  die  er- 
hebliche lokale  Variation  aufzukommen.  Dblaob  wird  also  entweder 
darauf  verzichten  nifisscn.  eine  P'rklärunf;  zu  fieben.  oder  er  wird  seine 
substances  <  liinii<|ues  iu  echte  und  wirkliche  lebendige  Determinanten 
verwandeln  müssen. 

So  werden  wir  von  allen  Seiten  her  daraof  hingewiesen,  dafi  die 
Keimsubstanz  ihre  wunderbare  Entwicklungskraft  nicht  bloS 
ilirer  chemisch-physikalischen  Beschaffenheit  im  fjanzen  ver- 
dankt, sei  sie  nun  un^'enicin  einfach  oder  fabelhaft  kompliziert,  sondern 
dem  Umstand,  dali  sie  aus  zahlreichen  und  verschiedenartigen 
..Anlagen**  besteht,  d.  h.  aus  Gruppen  lebendiger  Einheiten,  mit 
den  Kräften  des  Lebens  ausgerüstet,  fähig  aktiv  und  in  spezifischer 
Weise  einzugreifen,  oder  aber  auch  fähig  in  passivem  Zustande  latent 
zu  verharren,  bis  der  auslösende  Reiz  .sie  trittt,  und  eben  dadurch  im 
Staude,  buccessiv  in  die  Entwicklung  einzugreifen.  Die  Keimzelle 
kann  nicht  bloß  ein  einlacher  Organimus  sein,  sie  mufi  ein 
Bau  von  sehr  verschiedenen  Organismen  oder  Einheiten  sein, 
ein  Mikroko>in u s. 

Zu  dieser  Auffassung'  leitet  uns  noch  ein  ganz  anderer  (ieclanken- 
gaug  hin,  der  in  der  außerordentlichen  Kompliziertheit  der 
Maschine  wurzelt,  welche  wir  Organismus  nennen. 

Der  Botaniker  Rbdtkb  hat  kflrzlich  einmal  wieder  darauf  hin- 
gewiesen, daii  Maschinen  sich  nicht  direkt  aus  primären  physikalisch- 
chemischen  Kräften  oder  Energien  zusammensetzen  lassen,  dali  viel- 
mehr dazu,  wie  Lutze  sagte,  „Kräfte  zweiter  Hand"  unentbehrlich  sind, 
welche  die  chemisch-physikalischen  Grundkräfte  so  disponieren,  daß  sie 
derart  wirken  mOssen,  wie  es  der  Zweck  der  Maschine  verlangt.  Da- 
mit eine  Uhr  entstehe,  genfigt  es  nicht,  Messing,  Stahl,  Gold  und  Steine 
zusammenzubringen,  damit  ein  Klavier  entstehe,  nidit.  daß  man  Holz, 
Eisen,  Le<ler,  Elfenbein,  Stahl  u.  s.  w.  nebeneinanderlege,  sondern  diese 
Stoflfe  mflssen  in  bestimmter  Form  und  Verbindung  zusammenkommen, 
ähnlich  wie  auch  Kohle  und  Wass^  noch  kein  Kohlehydrat,  z.  B.  Zucker 
oder  Leuchtgas  geben;  beiderlei  Elemente  geben  das  Veriangte  nur, 
wenn  sie  in  eine  Zwangslage  versetzt  werden,  in  der  sie  so  aufeinander 
und  miteinander  wirken  müssen,  dali  dalx-i  ein  Klavier  oder  Zucker 
herauskommt.  Bei  der  Ulir  und  dem  Klavier  wird  dieser  Zwang  durch 
menschliche  Intelligenz  gesetzt,  durdi  den  Arbeiter,  der  die  verschie- 
denen Stoffe  in  <ler  richtigen  Weise  formt  und  zusammenfttgt  Hier 
bildet  aKo  mon>elili(he  Tnteiligenz  die  ..Oberkraft".  wie  Reinke  sagt, 
welche  die  Energien  zwingt,  in  bestimmter  Weis«;  zusammenzuwirken. 

Nun  sind  aber  auch  die  Organismen  Maschinen,  welche  eine  be- 
stimmte, zweckmäßige  Arbeit  leisten,  und  auch  diese  werden  nur  da- 
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durch  dazu  hefilliifjt.  daß  die  Kiior^ien.  welclio  die  ArlM'it  leisten,  durch 
Oberkräfte  in  bcbüinuite  lialuien  gezwungen  werden;  die^e  Uberkräfte 
und  die  „Steaerieote  der  Energien**.  Gewiß  steckt  in  dieser  Darlegung 
ein  richtiger  Kern,  und  an  diesen  werde  ich  sogleich  weitn  anknüpfen; 
Reinke  allerdin.u;s  l>eiiutzt  sie  in  einer  Weise,  der  ich  nicht  folgen  kann. 
näniHch  zur  Erschlieliung  einer  „kosniisciien  Intelliticn?:",  welche  jene 
,.Oberki-äfte"  in  die  Organismen  liiiieinlegt,  und  dadurch  die^e  Ma>chiueu 
in  zweckmäfiiger  Arbeit  bestimmt,  wie  der  Uhrmacher  dnrcb  Bidchen, 
Walzen,  Hebel  n.  8.  w.  die  ..Oherkräfte^  in  die  Thr  hineinlegt  Im  einen 
Fall  he.stinimt  menschliche  Intelli^^enz  die  „Olicikrfifte-.  im  anderen 
„kosmische"  Intelligenz.  Ich  halte  diesen  Analogie-chlub  schon  deshalb 
nicht  für  zwingend,  weil  jene  „Oberkräfte"  in  Wahrheit  gar  keine 
^Krftfte**8ind.  Stesind  KonstelUtionen  von  Energien,  Znsammen- 
ordnungen von  Stoffen  und  den  ihnen  immanenten  Energien  unter 
komplizierten  und  genau  bestimmten  Bedingungen,  und  es  ist  dabei 
ganz  einerlei,  ob  d(;r  Zufall,  oder  menschliche  Ali>icht  dieselben  herbei- 
geführt liat.  Netuuen  wir  Üeinkes  eigenes  Ikispicl  von  den  Kohlen- 
wasserstoffen, so  ist  es  gewili,  daß  unser  Leuchtgas  dnrdi  die  In- 
telligenz des  Menschen  entsteht,  welche  Kohle  und  Wasser  so  zusammen- 
bringt, dati  I^euchtgas  sich  bilden  niuli.  Die  „Oberkraft"  würde  hier 
etwa  in  den  Kinrichtuiiizcn  der  Koksöfen  u.  s.  w.  zu  sehen  sein  und  in 
zweiter  Linie  in  der  iutelligenz  des  Menschen.  Aber  wenn  nun  faulende 
Pflanzen  im  Sumpf  etnen  anderen  Koblenwasserstoff,  das  Sumpfgas, 
geben,  wo  liegen  da  die  leitenden  „Oberkrftfte**?  Doch  wohl  einfadi 
in  dem  zufälligen  Zusammentreffen  der  dazu  nötigen  Stoffe  und  Be- 
diuf/ungen.  Oder  sollte  „kosmische"  Intclliucn/  dieso  Sumpflaboratorium 
errichtet  habend  Wenn  aber  nicht,  was  zwingt  uns,  die  Bildung  von 
Dextrin  oder  Stirke  in  den  Zellen  grOner  Blätter  auf  HOberkrifte**  zu 
beziehen,  die  von  der  „kosmischen  Intdligenz^'  in  sie  hineingelegt 
wurden?  Es  liegt  mir  fern,  die  große  und  tiefe  Frage,  welche  hier 
bonilirt  ist.  damit  so  nebenltei  abuenuicht  zu  glauben,  aber  mit  solchen 
W  ortäpieien  von  Energien  und  Olterkräften  läüt  sie  sich  nicht  lösen. 

Kdiren  wir  zurüdc  zu  dem  guten  Kern  der  RsniKEschen  Er- 
wftgnngen,  so  liegt  er  darin,  daß  die  Wirkungen  einer  Maschine  zwar 
lediglich  auf  den  Kräften  oder  Energien  beruhen,  welche  an  die  Stoffe 
gebunden  sind,  aus  welchen  sie  besteht,  alter  zugleich  auch  auf  einer 
bestimmten  Kombination  die.ser  Stoffe  und  Kräfte,  einer  bestimmten 
„Konstellation''  derselben,  wie  Fechner  sich  ausdrückte.  Solche  Kon- 
stellationen sind  bei  der  Uhr  die  Feder,  die  Räder  u.  s.  w.  und  ihre 
gegenseitige  Lagerung,  beim  Organismus  aber  »in*-  Organe  bis 
herab  zu  den  Zellen  und  /ellteilcii,  denn  auch  die  Zelle  schon  ist  eine 
Maschine,  und  zwar  schon  eine  recht  vei  wickeltc,  wie  ihre  Leistungen 
uns  Idiren.  Tausenderlei  „Konstellationen''  der  Elementarstoffe  und 
Kräfte  sind  es  also,  welche  die  Tätigkeit  der  Lebensmaschine  bedingen, 
und  nur.  wenn  alle  diese  Konstellationen  in  richtiger  Wci>e  vorhanden, 
und  richtig  miteinander  in  Heziehnng  gesetzt  sind,  nuili  auch  die 
Funktionierung  iles  Organismus  richtig  ihren  Ablauf  nehmen. 

Nun  unterscheidet  sich  aber  die  Lebensmaschine  von  anderen 
Maschinen  weeentlich  dadurch,  daß  sie  sich  selbst  aufbaut;  sie  entsteht 
durch  Entwicklung  au^  einer  Zelle  mittelst  Durchlaufuüi:  /ahlreicher 
„Entwicklungsstadien",  .ledes  diesrr  Stadien  ist  alter  nicht  ein  totes 
Ding,  sondern  selbst  schon  ein  leitender  ()ruanisniii>.  de-^sen  Ilaupt- 
funküon  die  liervorbringuug  des  folgenden  Stadiums  ist.    Man  wird 
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deshall»  jedes  Stadium  der  Entwicklung  einer  Ma.schine  vergleiche» 
dürfen,  deren  Leistung  in  der  llervorbringung  einer  ähnlichen,  aber 
komplizierteren  Maschine  besteht  Jedes  Stadium  also  setzt  sidi,  ganz 
wie  der  fertige  Organismus  aus  einw  Anzahl  solcher  „Konstellationen" 

der  Floniontarstotfe  und  -Kräfte  zusammen,  deren  Anzahl  nur  im  An- 
fang iKx  h  relativ  gering  ist,  dann  aber  mit  jedem  neuen  Stadium  rapid 
zunimmt. 

Woher  kommen  non  diese  ^Konstellationen'*  oder  am  im  Bilde 

zu  sprechen  diese  neuen  Hebel.  Räder,  Kurbeln  jeder  folgenden  Stadiums- 
maschine V  Die  epigenetische  Theorie  (loa  anlaL^en1o>en  Keimplasmas 
antwortet  darauf  mit  lieni  Hinweis  auf  die  äulieren  und  inneren  Ein- 
flüsse, welche  die  unfung»  gleichmäüige  Keimsubstauz  nach  und  nach 
immer  stfirker  dififerenzieren  und  in  die  mannigfachsten  ^Konstellationen'* 
bringen,  wie  sollen  aber  durch  solche  Einflüsse  neue  Federn.  Hebel 
und  Iliidcr  ganz  s])ezifischer  Art  eingesetzt  werden,  wie  es  do<-li  sein 
iiiiili.  wenn  aus  den  scheinbar  gleichen  Keimsui)>tanzen  einer  llaus- 
und  einer  Krickente  zwei  so  verschiedene  Tiere  werden  hoUen.'  Die 


liegen,  werden  die  Gegner  antworten,  imd  wir  mit  ilmen.  Aus  unserer 
hislierigen  Betrachtiing  iieht  aber  hervor,  daß  (lie>e  rnterscliiede 
nicht  blolic  Klcniciitai  unterschiede  sein  können,  nicht  bloüe 
Unterschiede  ph} sikalisch-chemiscluT  Natur,  nicht  bloli  solclie  der  rohen 
Stoff-  und  Energienzusammensetzung,  sondern  solche  der  geordneten 
Stoffo  und  Energienzusammensetzung,  mit  anderen  Worten  solche  der 
Zusammensetzung  aus  „Konstr'llationen".  Also:  das  Keinii»Iasma 
muli  sich  aus  bestiminten  und  sehr  verschiedenen  Koinl»ina- 
tionen  lebender  Einheiten  zusammensetzen,  welche  selbst 
wieder  zu  einer  höheren  „Konstellation"  derart  verbunden 
sind,  daß  sie  als  Lebensmaschine  des  ersten  Entwicklungs- 
Stadiums  wirken,  und  die  bereits  vorhandenen  ..Konstella- 
tionen" des  zweiten  Stadiums  zur  Tätigkeit  auslösen.  Die 
zweite  der  sukzessive  auseinander  bervurgchendeu  Lebeiismaschineu  löst 
dann  die  sdilafenden  „Konstellationen**  zur  dritten  aus  und  so  fort 

Diese  ^Konstellationen"  von  Stoff  und  Energie  sind  die  Biophoren 
und  Determinanten,  und  die  ,.(]ru])|)en  von  Determinanten"  deroti  wir 
uns  viele  übereinander  geordnet  denken  (birfen.  Daß  sie  nicht  alle 
gleichzeitig  in  Tätigkeit  treten,  sondern  succcs.sive  in  die  Entwicklung 
eingreifen,  scheint  mir  eine  notwendige  Folge  ihrer  successiven  Ent- 
stehung in  der  Phylogenese,  und  die  Ontogenese  geht,  wie  wir  später 
noch  genauer  besprechen  werden,  durch  Zusammenzieliuiig  und  \  er- 
änderung  aus  der  Pin  l(tgene>e  hervor.  Da  nun  jede  neu  in  (h'r  IMnlo 
genese  entstehende  Determinante  nur  durch  Teilung  und  nachträgliche 
Abänderung  aus  der  an  derselben  Steile  des  Organismus  vorher  tätigen 
Determinante  sich  bilden  kann,  so  versteht  man,  daß  sie  später,  wenn 
die  Phylogenese  zur  Ontogenese  zusammengezogen  wird,  nicht  gleich- 
zeitig mit  dieser,  sondern  nach  ihr  in  Tätigkeit  tritt.  Die  Vorstellung 
der  von  einem  anlageidosen  Keimplasina  ausgehenden  Biologen  (Ü.  Hert- 
wiG),  daß  alle  Teile  des  Keimplasmas  gleichzeitig  in  Tätigkeit  tr^en, 
scheint  mir  unannehmbar.  Wie  sollen  Oberhaupt  die  Räder.  Hebel  und 
Federn  der  fertigen  Lebensmaschine,  die  so  langsam  nur  in  der  Phylogenese 
entstanden  sind,  heute  in  der  Ontogenese  so  rasch  nacheinander  neu 
entstellen  können,  wenn  sie  nicht  eben  schon  im  Keimplasma  vorbanden 
wären,  und  nur  in  Tätigkeit  gesetzt,  d.  h.  vom  vorherg^enden  Stadium 
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ausizelösT  zu  werden  braurhtonV  Aiuli  FEnixKR  Imhli^'tc  ikkIi  dicsor 
Anschauung,  indem  er  meinte,  dat»  die  Wechtielwirkun^,'  und  gijienseitij^e 
Beeinflussung  der  Teile  im  Organismus,  d.  h.  al.>o  die  „Konstellation'' 
aoB  sieb  herans  das  folgende  Stadinm,  d.  h.  die  dem  folgenden  Stadium 
eigenen  neuen  Konstellationen  hervorbrächte.  Reinke  macht  mit  Recht 
«lacreiron  treltond.  das  sei  fdmlich,  als  wenn  man  orwnrtoto.  die  Fonstor- 
raijuu'n  eines  im  Bau  begriflenen  Hauses  würden  die  ( ilassclieibeii  Ikm- 
YOrbringen.  Die  Scheiben  des  Organismus  bilden  sich  nur  dann  in  dem 
Fensteirahmen,  wenn  ihre  Determinanten  von  Anfang  an  im  Keimplasma 
rathalten  waren,  und  durch  die  Kiit^teliuni:  der  Rahmen  nur  ausgelöst 
werden,  Shnlich  wie  die  Tärifkcit  des  (ilas«'r>  <lurcli  den  Anblick  der 
vollendeten  Fensterrahmen  ausgelost  wird.  Sclieihen  wie  l)eterminanten 
können  nicht  in  Geschwindigkeit  neu  erzeugt  werden,  die  eratereu  müssen 
in  der  Glashütte  fU>riziert  sein,  die  letzteren  in  der  Entwicklungs- 
werkstttte  des  betreffenden  Lebewesens,  welche  wir  seine 
Pli\  IftL'encf^e  nennen.  So  wenig  aber  für  jede-  neue  Hans,  das  er- 
i)aut  \vir<l.  eine  besondere  neue  (Ilashütte  eni<lit»  t  wird,  so  wenig  wird 
die  Entwicklung  jedes  Individuums  an  die  Ncuerrichtung  zahlloser  Lebens- 
fabriken —  jener  Konstellationen  —  gebunden,  welche  die  Bäder,  Federn, 
Walzen  u.  s.  w.  der  F^ntwicklungsma.schinc  jeden  Stadiums  neu  zu  liefern 
habon.  (liesf'lbeii  sitid  vielmehr  alle  schon  im  K('iini>l;i>ma  VOT^seben  — 
nur  deshalb  koiiinMi  sie  auch  eiblicli  ahäiidfin! 

Es  wurde  früher  schon  auf  entwicklung.sge.scliichtliche  Tatsachen 
hingewiesen,  welche  in  Wiederspmch  zu  stehen  schienen,  wenn  auch 
nicht  mit  der  Keimplasmatheorie  >elbst.  so  doch  mit  der  von  ihr  an- 
genommenen Zerlegung  des  K eimjdasmas  in  der  Ontogenese, 
und  auch  daiiilicr  mul)  noch  einige.-  gesagt  werden.  Ich  meine  die 
zahlreichen  laisachen,  welche  die  von  Wilhelm  lioux  begründete 
Entwicklungsmechanik  zutage  gefördert  hat,  in  erster  Unie  die 
Untersuchungen  über  die  Werdebedeutung  der  Furchungszellen 
des  tierischen  Eit  - 

Dahin  gehören  die  Komj)re>sioiisversuche  mit  gewissen  Fieiii  i See- 
igel) in  den  ersten  Stadien  <ler  Furchung.  Durch  künstlichen  I>ruck 
wurden  die  Bhistomeren  gehindert,  sich  in  normaler  Weise  zu  gruppieren, 
ae  wurdmi  gezwutüji  n,  sich  in  einer  Ebene  nebeneinander  auszubreiten. 
Hebt  man  dann  den  Druck  auf.  so  grujipieren  sie  sich  um.  und  geben 
einen  m)rmalen  Eml)rvo.  Ich  will  liiet  iiirlit  ilarül»er  streiten,  ob  diese 
Erfalirungeu  wirklich  nur  so  ge(ieutet  werden  können,  daü  jede  der 
Furchungszellen  die  gleidie  Werdebedeutung  hat,  daß  also  nur  die  rela- 
tive Lage  darüber  entscheidet,  welche  Teile  des  Embiyo  sidi  aus  ihr 
bilden  werden:  ohne  in  die  Einzelheiten  einzugehen,  wiire  das  nicht 
durchführbar:  ich  nehme  es  de>hall)  einmal  als  richtig  au  und  bescliränke 
mich  in  meiner  Detraclitung  auf  die  zweite  üruppe  von  E.xpenmenten, 
auf  die  Erfahrungen  an  isolierten  Furchungszellen. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  bei  den  Eiern  verschiedenster  Tiere, 
so  wieder  bei  denen  des  Seeigels,  eine  jede  «1er  beiden  ersten  Elasto- 
meren wenn  sie  von  der  anderen  künstlich  gerrennt  wird,  sich  /u  einer 
ganzen  Larve  entwickeln  kann,  ja  —  bei  den  Eiern  von  Seeigeln  und 
anderen  Tieren  besitzt  sogar  noch  jede  der  vier,  der  acht  ersten,  sogar 
iede  der  Furchungszellen  (Blastomeren)  noch  späterer  Generationen  das 
Vennögen,  sich  wie  ein  ganzes  Ei  zu  entwickeln,  wenigstens  doch  bis 
zu  einem  gewissen  Stadium,  jedenfnlls  \)i<  zu  dem  der  sog.  ..IJIasfula"- 
larve.    Das  scheint  einer  Theorie  zu  widersprechen,  welche  die  An- 
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lagen  sich  tienncii  läüt  bei  den  äuccejjsiven  Schritten  der  Ontogeoeäe. 
Allein  einmal  verhalten  sich  nicht  die  Blastomeren  aller  Tiere  der- 
mafien,  und  dann  kann  man  diesen  Tatsachen  sehr  wohl  gerecht  werden. 

ohne  auf  die  Zerlegung  des  Determinantenkomplexes  ganz  zu  verzichten. 
Man  braucht  nur  luizunoliinen.  daß  die  Furchunjrszellcn.  soweit  sie  in 
i&oliertem  Zustand  wie  ganze  Eier  sich  entwickehi,  alle  noch  das  volle 
Keimplasma  enthalten,  daß  also  die  Zerlegung  desselben  in  erbunglciche 
Determinantengnippen  erst  später  einsetzt.  Allerdings  würde  dies 
der  Theorie  weitere  Komplikationen  auferlegen,  auf  die  ich  hier  um  so 
weniger  eincfolio.  als  der  Kampf  um  die  Tatsachen,  welche  dabei  in 
Betracht  kämen,  noch  keineswegs  abgeschlossen  ist 

Jeden&lls  aber  lassen  die  angeführten  entwicklungsmechanischen 
Tatsachen,  wie  wir  sie  zahlreidien  trefflichen  Beobaditem  des  letzten 
Jahrzehnts  verdanken  —  ich  nenne  nur  W.  Roux.  O.  Hertwio,  Chcn. 
Driesch.  I^arfurth.  Morgan.  Conklin.  Wilson.  Crampton  und 
FiSCHEL,  nicht  nur  das  Wesen  der  Keiniplasmatheorie  unberührt, 
sondern  sie  sind  selbst  den  mehr  untergeordneten  Punkten  derselben, 
wie  eben  der  Annahme  einer  Zerlegung  des  Keimplasmas  in  der  On- 
togenese eher  eine  Stütze  als  eine  (iefahr. 

Was  die  (Irundlacon  »Ici'  Theorie  betrifft,  so  habe  icli  eben  schon 
gezeigt,  dali  sie  iinveräiub'rt  bleiben,  auch  wenn  man  eine  Zerlegung 
des  Keimplai»ma.s  nicht  annehmen,  und  alle  Zellen  der  Ontogenese  mit 
dem  vollen  Kehnplasraa  aosgerflstet  denkm  wollte.  Die  Determinanten 
müßten  eben  dann  lediglich  durch  spezitische  Reixe  zur  Täti^iE^t  ans- 
gelöst  werden.  Was  aber  die  Annahme  der  Zerlegun'j  befrifif.  <:o  gelten 
(He  eben  vom  Seeigel  angeführton  Tatsachen  keineswegs  für  die  Eier 
aller  Tiere. 

Die  beiden  ersten  Forchongszellen  verschiedener  Tiergruppeo 
liefern,  wenn  sie  voneinander  getrennt  werden,  nur  einen  halben  Em- 
bryo, die  vier  ersten  nur  einen  Vicrtelembryo.  Allerdings  vermag 
(iie>er  .,Teilenil)ry(i"  in  einigen  Fnlleii  sich  später  dennoch  zum  ganzen 
Embryo  zu  vervuilständigeu  (zu  „|H).>tgenerieren"  W.  Roux).  In  tler 
isolierten  Elastomere  ist  also  zunftchst  nur  die  Anlage  zu  einer  Hfllfte 
des  Tiers  in  Tätigkeit,  wie  dies  zuerst  W.  Roux  für  das  Froschei  be- 
obachtete und  vielen  Angriffen  gegenüber  siegreich  aufredit  hielt,  bis 
es  zuletzt  durch  die  ausführlichen  Nachuntersuchungen  von  Kn'drep 
über  jeden  Zweifel  festgestellt  wurde.  Die  sekundäre  \  ervoUständiguiig 
des  Embryo,  die  freilieb  noch  bestritten  wird,  wflrde  man  als  eine  Re- 
generation auffassen,  und  für  sie  eine  neinii>(-hung  vollen,  aber  zonidist 
noch  inaktiven  Keimplasmas  zu  beiden  Furchungszellen  anzunehmen 
haben. 

Es  wüi'de  mich  zu  weit  führen,  wollte  ich  auch  nur  auf  die  wich- 
tigsten der  zahbeichen  Tatsachen,  weldie  das  letzte  Jahrzehnt  zutage 
gäsrdert  hat,  genauer  eingehen:  ich  beschrlnke  mich  auf  das  Not- 

wendi.L'ste. 

Die  FäiiiL'keit,  aus  isolierten  Fnrcliungszellen  ganze,  nur  ent- 
sjuechend  kleinere  Embryonen  hervorgehen  zu  lassen,  ist  bei  Tieren 
verschiedener  Gruppen  nachgewiesen  worden,  und  scheint  nicht  bei 
allen  gleich  weit  zu  reichen.  Hei  Medusoi  entwickelt  sich  nicht  nur 
jede  der  zwei  er-ten  Fur(hun'_'>/('ll<'n.  wenn  sie  isoliert  wird  zu  einer 
ganzen  Larve,  sondern  aut  ii  jeile  der  vier.  acht,  ja  der  sechszehn  ersten 
Furchungszellen  ^Zoja);  beim  Seeigel  wenigstens  noch  jede  der  acht 
ersten  Zellen,  und  Deieschs  Versuche  mit  Zerschneiden  der  jüngsten 
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Larven  des  Bla^tula-ätadiuinä  (einer  einsclüclitigen  Zcllcnkugelj  lassen 
annehmen ,  daß  jede  dieser  Zellen  noch  volles  Keimplasm«  enUiSlt 
Weiter  aber  trennen  Bich  otrcnhar  die  Anlagen  in  die  des  Ektodenus, 
denn  das  folgende  zwciscliicliti^'e  Stadium  Spoi«;el.s,  die  (lastrula- 
Larvo.  ergänzt  sich  nicht  mclu\  wenn  sio  kün-tlich  in  Stücko  zortoilt 
wird,  welche  nur  aus  Zellen  der  äuücren  oder  iiiuereii  Lage  botelieiL 
Entsprediend  diesem,  tod  Barfoitiith  ausgeführten  Versneb,  konnte 
Samassa  am  Froedid  2«gen,  daß  schon  nach  der  dritten  Teilung  des 
Eie^i  die  Furchungszcllcn  so  vcrsrliicdcn  in  ihren  Anlagen  sind,  (hiß  sie 
sich  nicht  f^egonsoitig  zu  er>ot/.cn  vcrniügen;  tötete  dieser  Forscher 
durch  induktiunsschläge  die  EkttKleriuzellen  allein,  oder  die  Entoderiu- 
zdlen  allein,  so  konnte  die  getötete  Hfitfte  nicht  von  der  lebendig 
gebliebenen  ans  wieder  ersetzt  werden,  nnd  das  ganze  Ei  ging  zogmnde. 

Sprechen  schon  diese  Tatsachen  für  eine  früher  oder  später  ein- 
tretende Tiennung  der  Anlagen,  so  ist  das  noch  nielir  der  Fall  bei 
Rippenquallen,  Schnecken,  Muscheln  und  Ringelwürniern.  wie  denn 
zuerst  Wilson  fOr  letztere  Gru])pe  wahrscheinlich  machte,  daß  die  Ent- 
wicklung hier  wirklidi  eine  „MosiBik-Arbeit"  sei,  wie  Roux  und  ich  es 
angenommen  hatten.  Darauf  deuteten  schon  die  rdteren  Beobachtungen 
von  ('HUN  an  Rippenquallen,  und  die  neueren  Experimente  von  Fisohel 
an  denselben  Tieren  (Cteuophoren)  beweisen  es  geradezu  für  diese 
Gruppe.  Hier  lassen  sich  vollständige  Larven  leicht  von  unvollständigen 
blofien  nTeilbildungen**  an  der  Zahl  der  charakteristischen  Flimmer- 
rippen erkennen,  welche  in  meridionaler  Richtung  über  die  Larve  hin- 
laufen. Hei  der  vf)11>t;in(ligen  I^irve  sind  ihrer  acht,  bei  Larven,  die 
aus  einer  der  isolierten  ersten  zwei  Blastomeren  hervorgingen,  finden 
sich  nur  vier,  bei  solchen,  welche  aus  einer  der  vier  ersten  Blasto- 
meren entstanden,  nur  zwei  FUmmemppen.  Gelingt  es,  ein  Ei,  das 
sich  auf  dem  Achtzellensttdimn  befindet,  in  einzelne  Blastomeren  zu 
teilen,  <n  bildet  sich  aus  einer  dersell)en  eine  AchtcIIarve  nn't  nur 
einer  Flimmerrippe.  8elhst  im  darauffolgeiulen  sechszehnzelhgen  Stadiuni 
ließ  sich  noch  nachweisen,  daü  diese  Substanz,  auf  welcher  die  Kippen- 
bfldong  bemht,  nnr  an  bestimmten  Stellen  Megt,  nnd  im  ganzen  immer 
nur  zu  acht  Rip{)en  ausreicht  Das  Stadinin  von  secii^/.ehn  Zellen  be- 
steht aus  acht  grolJen  Zellen  und  acht  kleinen,  den  „Makromeren"  und 
„Mikromeren'-;  zerschneidet  man  nun  ein  Ei  dieses  Stadiums  derart, 
daß  das  eine  Stück  fünf  Makro-  und  fünf  Mikruniereu  enthält,  so  bildet 
dasselbe  ancb  fOnf  Flimmerrippen  auf  seiner  Teillarve  ans,  während  das 
andere  Stück  mit  nur  drei  Ms^ro-  und  drei  Mikromeren  nur  drei  Rippen 
hervorbrinLrt.  Man  kann  aber  die  Lokalisierung  der  Ki[ipcndetermi- 
nant«!ii  noch  weiter  verfolgen,  denn  bei  Larven,  bei  welchen  einzelne 
Mikromeren  aus  ihrer  normalen  L.age  gebracht  worden  waren,  trat  auch 
eine  Verschiebong  der  betreffenden  Rippe  nnd  eine  Zerstreung  ihrer 
Flimmerplflttchen  ein.  Die  Rippendeterminanten  liegen  also  in  den 
Mikromoron.  woraus  doch  wohl  geschlossen  worden  mulJ,  daß  sie  bei 
der  viHherfjehenden  leihing  nur  der  einen  Tochterzelle  zutieteilt  wurden, 
während  die  andere,  die  Makromero  die-se  Art  der  Delei  imnanteu  nicht 
ertuelt  Da  hätten  wir  denn  also  ein  Beispiel  erbungleicher 
Teilnng.  Die  Gegner  derselben  werden  es  zwar  schwertich  aner- 
kennen, vielmehr  geltend  machen,  dali  „äuMere  Kintiüsse".  etwa  solche 
der  TiJige  es  seien,  welche  hier  die  Entx'lienlnng  duriilter  geben, 
welche  Zellen  Flimmerrippeu  bilden,  und  welche  nicht.  Doch  entwertet 
die  Zerstrenong  der  flimmerplättchen  nach  kOnstlichen  Ortsverschie- 
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bungen  der  Mikruiucieu  auch  diese  Ausflucht,  und  widerlegt  zugleich 
die  weitere  Deutung,  als  wflrden  etwa  die  zisllen,  die  in  bestimmten 
Meridianen  liegen,  durch  diese  ihre  Lage  zur  HerrorbriDgong  von 

Flimnierplättchen  bestimmt.  Offenbar  ist  die  Sache  gerade  umgekehrt: 
diejenig<!n  ZelhMi,  welche  die  Riiipondctonninanten  enthalten,  kommen 
im  regelrechten  Verlauf  der  Entwicklung  in  jene  acht  Meridiane  zu 
liegen,  die  dazwischen  liegenden  Zellen  derselben  Abkunft  (von  Mikro- 
meren)  enthalten  keine  solche  Determinanten,  und  bilden  dedialb  andi 
keine  Rippen.  Werden  aber  diese  mit  lUppttideterminanteii  ausge- 
rüsteten Zeilen  künstlich  verlagert,  dann  ltiini?en  sie  ancb  an  anderen 
Stellen  als  auf  Meridianen  Flimnierplättchen  hervor. 

Ebenso  beweisend  für  eine  Zerlegung  der  Anlagenmasse  während 
der  OntogNieee  sind  die  Versuche,  welche  Gramptov  mit  den  Eiern 
einer  Meeresschnecke,  Ilyanassa,  anstellte.  Wurden  hier  die  zwei  oder 
vier  ersten  Furchnnirszellen  künstlich  voneinander  ^jetrennt.  so  ent- 
wickelten sie  sich  ganz  so,  als  gehörten  sie  noch  dem  gan/.<'n  Ki  an. 
d.  h.  jede  Furchungszelle  gab  einen  halben,  resp.  einen  \  iertelembryo, 
und  diese  „Teilembryonen**  sind  hier  anch  nicht  imstande,  naehtrSglidi 
noch  das  Fehlende  zum  Ganzen  hervorzubringen. 

Ks  stehen  sich  ;ilso  zwei  (irnppen  von  Tieren  gegenülK'r,  hei 
deren  einer  eine  /erieguiig  der  Anlagenmasse  augenscheinlich  von  An- 
fang an  stattfindet,  wäluend  sie  bei  der  anderen  wenigstens  in  den 
ersten  Stadien  der  Entwicklung  nicht  stattfindet,  später  aber  andi  ein- 
zutreten scheint  Man  könnte  sie  mit  Heider  als  solche  mit  „Regu- 
lntion<eiern"  un<I  mit  „Mosaikeiern*'  unterscheiden.  Ich  sehe  deshalb 
keinen  (irund,  weshall)  wir  die  \or>tellung  von  einer  sukzessiven  Zer- 
legung des  Keimplas>mas  in  seine  Determinanten  aufgeben  mütJten,  wenn 
ich  sie  auch  —  wie  oben  schon  gesagt  wurde  —  m  soweit  modifizieren 
möchte,  als  ich  mir  denke,  daß  sie  nicht  hei  allen  Gruppen  und  Arten 
von  Tieren  zu  derselben  Zeit  einzutreten  braucht^  sondern  bei  den  einen 

früher,  hei  den  aiidei-en  später. 

Nachdem  icii  llinen  nun  gezeigt  habe,  wie  die  Keimplasmatheorie 
sich  in  Einklang  setzen  läfit  mit  den  Erscheinungen  der  Ontogeneee, 
schreite  ich  dazn.  Ihnen  die  Leistungsfilhig^eit . der  Theorie  inbezug  mf 
unser  Vei^ständnis  der  Fortpflanzungs-  und  Vererbungserscheinungen 
darzulegen.  Ich  werde  sie  dabei  zugleich  in  einige  der  wichtigsten 
derselben  einfüiuen  können. 

Zunftchst  einige  Worte  ftber  die  Bildung  der  Fortpflanznngs- 
zellen.  Wir  x  hen  einstweilen  davon  ah,  oh  dieselben  gradllechtlich 
differenziert  sind,  oder  nicht;  es  handelt  sich  für  jetzt  nur  um  die 
Hanjttfrage:  wie  ist  es  möglich,  dali  der  Organis iiuis  Keim- 
zellen hervorbringt,  d.  h.  Zellen,  die  das  volle  Keuupiasma  mit 
allen  seinen  Determinanten  enthalten,  wihrend  doch  nach  unserer  Vor- 
aussetzung der  Aufbau  des  Körpers  in  der  Ontogenese  piit  einer  Zer- 
IcLMing  des  Determinantengel)ändes  in  immer  kleinere  Gruppen  ver- 
bnnden  istV  Si)ezitische  Determinanten  können  unmöglich  neu  wieder 
entstehen,  so  wenig  als  ein  Tier  anders  denn  aus  einem  Keim,  eine 
ZeUe  anders  als  aus  einer  Zelle,  ein  Kern  anders  als  aus  einem  schon 
vorhandenen  Kern  entstehen  kann.  Wenn  fiberhaupt  Lebenseinheiten 
jetii;il>  neu  (nit>tehen.  so  würe  dies  doch  nur  bei  den  einfachsten  Bio- 
jihoren  denkbar,  wie  wir  später  bei  Gelegenheit  der  „Urzeugimg"  be- 
sprechen werden,  spezifische  ßiophoren  und  die  aus  ihnen  zusam- 
mengesetzten Determinanten  aber  h^äien  eine  Phylogenese  iiinter  sich. 
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eine  Geschichte,  die  es  bedingt,  daß  sie  nur  aus  ihres  Gleiehen  ent- 
stehen können. 

Keimzellen  wenlen  xm'ü  nur  da  sich  hilden  können,  wo  sänitliclie 
Determinanten  der  betrcliendeu  Art  zu  Itlen  geordnet  schon  vorhamien 
shid.  Dflrften  wir  annehmen,  dafi  das  in  Entwieldung  tretende  Ei  sich 
zunächst  in  zwei  Zellen  teile,  von  welchen  die  eine  den  gesamten  Körper 
(Sorna  hervorbrächte,  die  andere  nur  die  in  diesem  Körper  tielegenen 
Keimzellen,  so  läfje  die  Saciie  tlieoretisch  einfach;  wir  würden  .-^afjen: 
daä  Keini{ilaänia  der  Eizelle  wächst  zuerst  aufs  doppelte  heraji,  wie  es 
die  Kemsubstanz  vor  jeder  Kernteihing  tut,  und  teilt  sich  dann  in  zwei 
gleiche  Hälften,  von  denen  die  in  der  Urkörperzelie  gelegene  sofort 
aktiv  wird  und  sich  entsprechend  (h'ni  Anflian  (h's  Kör|>ers  in  immer 
kleinere  Detenninantengrui)pen  zerlegt,  während  in  der  anderen  das 
Keimplasma  in  gewissermaiien  ngehundeneur*  Zustand  beharrt,  und  nur 
m  soweit  aktiv  wird,  als  es  <üe  Zellen,  welche  ans  der  Urkeimzelle 
hervorgehen,  nach  und  nach  zu  Keimzellen  stempelt 

Es  ist  in(h^ssen  bisher  nur  eine  nrnp])e  von  Tieren  bekannt  ge- 
worden, bei  welcher  es  sich  nachweislich  so  verhält,  die  /weifliigler 
unter  den  Insekten;  bei  allen  anderen  bekannten  Tieren,  tritt  diejenige 
Zelle,  aus  welcher  lediglich  die  Keimzellen  hervorgehen,  die  „Urkeim- 
zelle**, erst  spiter  in  der  Entwicklung  auf.  nieist  schon  während  der 
Embrvogenese  und  oft  schon  recht  früh  in  derselben,  nach  den  paar 
ersten  Teilungen  des  Fir-.  manchmal  al)er  auch  er.st  lange  nach  vollendeter 
Embrj'ogenese,  ja  dann  nicht  einmal  iu  dem  aus  dem  Ei  sich  entwickelnden 
Individuum,  sondern  erst  in  einem  seiner  Kachkommen,  welche  durch 
KiKKspung  aus  jenem  entstehen.  Der  letztere  Fall  kommt  vor  allem 
bei  den  stockbildenden,  durch  Knospung  sich  vermehrenden  Ilydroid- 
polypen  vor.  Hier  ist  also  »lie  Keinjzelle  durch  eine  lange  Reihe  von 
Zellgenerationen  vom  Ei  getrennt,  und  die  einzige  Möglichkeit,  die  Au- 
wesoüieit  von  Keimphisnia  in  dieser  Urzelle  zu  verstehen,  btetet  deh 
in  der  Anndime,  dafi  bei  den  Teilungen  der  Eizelle  nicht  das  gesamte, 
ursprtinglich  in  ihr  enthaltende  Keimplasma  in  Deterininantengruppen 
zerlegt  wird,  sondern  nur  ein  Teil,  vielleicht  der  größere  Teil,  während 
ein  anderer  Teil  in  gebundenem  Zustand  von  Zelle  zu  Zelle  weiter  ge- 
geben wird,  um  dann  früher  oder  später  in  eine  Zelle  zu  gelangen,  die  er 
zur  Urkeimzelle  stempelt  Es  macht  theoretisch  dabei  keinen  Unter- 
schied, ob  diese  „Keimbahnen**,  d.  h.  die  Zellenfolgen,  die  von  der 
Eizelle  zur  T'rkeimzelle  hinführen,  kurz  oder  sehr  lang  sind,  ob  sie 
aus  3,  Ü  oder  lt>  Zellen,  oder  aus  Hunderten  und  Tausenden  von  Zellen 
besteben.  Dafi  nicht  alle  Zellen  der  Keimbahn  den  Charakter  von 
Keimzdlen  annehmen,  wird  man  entsprediend  unseren  Vorstellungen 
Aber  das  ,3eifen**  der  Determinanten,  auf  innere  Zustände  der  Zellen 
und  des  Keiin|»lasmas  lM>/i('li<Mi  müssen,  teilweise  vielleicht  auch  auf 
eine  Beigabe  somatischen  idiopiasmaa,  das  erst  im  Laufe  der  Zellteilungen 
entfernt  wird.  - 

Diese  Spaltung  der  Keimsubstanz  des  Eies  in  eine  somatische 
Hftlfte, die  die  Entwicklung  des  Individuum-  1«'itet  und  eine  propagative. 
welche  in  die  Keim/elleii  gelangt  und  dort  inaktiv  verharrt,  um  später 
der  folgenden  (ieneratiou  ilen  rrsjiriing  zu  gelten,  macht  die  Lehre 
von  der  Kontinuität  des  Keimplasmas  aus,  wie  ich  sie  zuerst  in 
einetr  im  Jahre  18S5  eradiienenen  Schrift  dargelegt  habe.  Der  Grund- 
gedanke derselben  ist  sdion  viel  früher  (is72i  von  Franois  üaltoh 
anageaprochen  wordeo,  ohne  aber  damals  beachtet  zu  werden  und  Ein- 
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fliiß  auf  den  Gang  iler  Wissenschaft  zu  gewinnen,  \mi\  ebenso  ist  es 
mit  spateren  ÄuBerunRen  von  (i.  Jager,  Rauber  und  M.  Nussbaum 
gegantren,  welche  alle,  unabhängig  voneinander  denselben  (Jedanken 
erfaßt,  und  mehr  oder  weniger  auszugestalten  gesucht  hatten. 

Stützen  läßt  sich  die  II\7)othese  nicht  bloß  durch  ihre  theoretische 
Notwendigkeit;  es  gibt  vielmehr  eine  ganze  Reihe  von  Tatsachen,  die 
stark  zu  ihren  gunsten  sprechen. 


Tig.  94,  Sclionm  rn  dor  phyletischen  Venwhij'hiing  der  KeiraRtÄtte  bei  Medusen 
und  roly|M?n,  L)urolischnitt»bild.  Ast  eine»  PolypensWckclien»,  /'  I'olyi)enkrtpfrhen 
mit  Mund  (w)  und  Tentakeln,  .sv  Stiel  dm  l'olypen,  Af  MedusenknoBpe  mit  der 
Glocke  (67»,  rliandtentakel,  m  Mund,  J/j/ Magen.siiel  demdlien;  r#>AÄ'eine  (»ono- 
pliorenknoHpe,  O'//  CiaMtral höhle,  ekf  Ektoderni,  fnf  Entoderni,  s/  Stützlatnelle.  Die 
Keimzellen  [ts)  enttitehen  in  der  Meduse  im  Kktudemi  des  Magenstiels  —  erste» 
phyletisches  Stndium  — ,  woselbst  sie  auch  die  Iteife  erlanfren;  in  der  Gonophoren- 
knospe  yCph  K\  entstehen  sie  \\\\  Kktodenn,  oder  weiter  unten  im  Stiel  des  Polj'pen 
bei  ki'  —  drittes  pbyletisches  Stadium  —  oder  im  Ektodenn  des  Astes,  von  dem 
der  i'olyp  hervorj(ewach»en  ist  (bei  kt  '\  —  viertes  pbyletisches  Stadium  der  Keim- 
stAtten Verschiebung;;  in  den  beiden  let2ten  Fullen  wandern  die  Keimstellen  bis  an 
ihre  urs])riinjrlirhe  KeiiiistÄtte  in  der  Meduse  oder  der  ihr  entsprechenden  Schicht 
des  niedusoiden  Gonopbors  hin,  wie  noch  deutlicher  zu  sehen  ist  in  Kig.  95.  Nach 
meinem  Entwurf  von  Herrn  Dr.  I*etrunicewit8CH  gezeichnet 


So  schon  der  Umstand,  daß  das  Herausschneiden  der  Keim- 
drüsen bei  allen  Tieren,  die  solche  besitzen,  Sterilität  erzeugt,  daß 
also  keine  anderen  Zellen  des  Körpers  imstande  sind,  Keimzellen  zu 
bilden  —  Keimplasma  kann  eben  nicht  neu  erzeugt  werden.  Einen 
förndichen  Beweis  für  dieselbe  scheinen  mir  aber  die  Verhältnisse  der 
Keimzellenbildung  bei  Medusen  und  Hydroidpolypen  darzu- 
stellen, denn  hier  läßt  sich  zeigen,  daß  die  Keimstätte,  d.  h.  der  Ort, 
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an  welchem  die  Keimzellen  im  Tier  sich  liilden,  im  Laufe  der  pbyleti- 
schen  Kntwickluii^'  sich  verschoben  hat,  und  zwar  rückwärts,  also  näher 
gegen  eleu  Ausgangspunkt  der  Entwicklung  hin.  Diese  Verschiehung 
erfolgte  nm  genau  auf  den  „Keimbahnen**  wie  wir  sehen  werden,  ob- 
l^eidi  es  in  manchen  Fällen  vorteilhafter  gewesen  wSre,  wenn  die  Keiui- 
stätte  anUeihalh  derselben  hätte  gelegt  werden  können.  Offenbar  also 
sind  eben  mir  die  einiii;il  vorhandenen  Zellenfoljien  der  Keimbahn  im- 
stande gewesen,  Keimzellen  zu  bilden,  oder  mit  anderen  Worten:  nur 
sie  enthielten  daa  dazu  unumgängliche  Keimplasma.  Mit  Hilfe 
▼on  Fig.  d4  und  9h  glaube  ich  Ihnen  die  Sache  in  aller  KArze  klar 
madien  zu  können. 

Hei  den  II  yd  roid  j>o]yi)en  urid  ihren  Medusen  entstehen  die 
Keimzellen  stets  nn  Kkrodci m;  bei  Arten,  welche  durch  Knospung  Me- 
dusen als  GeschlechtstiLic  hervorbringen,  entstehen  sie  im  Ektoelerm 
des  Magenstiete  dieser  Meduse  (Fig.  94,  M,  kz).  Nun  sind  aber  bei 
vielen  Arten  diese  Geschlechtstiere  zu  sog.  Gonophoren  rOckgebildet 
worden  im  I^ufe  der  Phylojienese,  d.  h.  zu  Medusen,  welche  zwar  noch 
mehr  oder  minder  vollständige  (ilocken  besitzen,  aber  weder  Mund  (w) 
noch  Randtentakel  (7^).  und  welche  sich  auch  nicht  mehr  vom  Stock 
loelOsen.  von  dem  sie  durch  Knospung  entstanden  sind,  um  frei  umher- 
zuschwimmen, sich  selbetSndig  zu  emäliren  und  Geschlechtszellen  hervor- 
und  zur  Reife  zn  lirinfjen.  Solche  rnckgehildete  Medusen  bleiben  viel- 
mehr am  Stock  >ity.en.  um.  von  ihm  ernährt,  die  Keimzellen  in  >icli 
reifen  zu  lassen.  Oft  geht  die  Rückbildung  bei  derartigen  „Gono- 
phoren** noch  weiter;  bei  vielen  ist  die  Medusenglocke  nur  noch  durch 
drei  dflnne  Zellenlagen  VMtreten,  und  bei  einigen  feUt  selbst  dieses 
Zeurrnis  ihrer  Abstammuncr  von  Medusen,  und  sie  stellen  nur  noch  einen 
einschichtigen  ^esc,hlos.■^enen  Brutsack  dar  (Fig.  lU,  .^///). 

Nun  ist  aber  durch  das  Sitzenbleiben  der  Geschlechtstiere  am 
Stock  die  Möglichkeit  einer  rascheren  Reifung  der  Keimzellen  gegeben, 
und  die  Natur  hat  von  dieser  Möglichkeit  in  allen  mir  bekannten  Fällen 
derart  Gebrauch  gemacht,  daß  sie  die  Keinizellen  nun  nicht  erst  in 
dem  Magenstiel  der  reifen  rückgebildeten  Meduse,  also  des  (icmophors 
entstehen  läüt,  sondern  schon  früher,  d.  h.  ehe  noch  die  Knospe, 
wekihe  zum  Ooaophor  werden  wird,  einen  Magenstiel  besitzt;  sie  ver- 
schiebt also  die  Keimstätte  aus  dem  Magenstiel  der  Meduse 
in  die  junge  (ionophorenkuospe  (Fii,'.  '.t|.  6'/>//.  kz).  Derartiges 
findet  sich  schon  bei  Arten,  bei  denen  die  Medu.-en  sich  zwar  loslösen, 
aber  nur  kurz  leben,  z.  Ii.  bei  der  Gattung  i'odocoryne,  obgleich  bei 
dieser  noch  vollkommene  Medusen  gebildet  werden,  aber  solche,  die 
bei  ihrer  Loslösung  vom  Stock  schon  ihre  Keimzellen  ausgebildet  in 
sich  tragen.  Bei  Arten  aber,  deren  Medusen  sich  wirklich  rückgebildet 
haben  und  sich  nicht  mehr  loslösen,  rückt  dann  die  Keiin-tiittc  noch 
weiter  zurück,  und  zwar  zunächst  in  den  Stiel  {S/ kz")  des  l*o- 
lypen,  von  welchem  das  Gonophor  hervorknospt  So  verhält  es  sich 
z.  B.  bei  der  (lattung  Hydractinia.  Bei  noch  weiterem  Fortgang  d^ 
Prozesses  rückt  die  Keimstätte  sogar  bis  in  den  Ast  zurück,  von  welchem 
dieser  l'olyp  liei  vorgewachsen  ist  (Fig.  '.♦4.  .  /.  Xr").  und  /iilcr/t.  bei 
gänzlichem  Herabsinken  der  Meduse  zum  blolien  Brut  sack  (Fig.  iiö, 
Gph)  sogar  bis  in  die  nftchstältere  Polypengeneration,  also  in  das 
Polypenstämmchen.  in  welchem  der  Ast  entspringt,  welcher  den  den 
Brutsack  hervorbringenden  Polypen  durch  Knospung  aus  sich  entstehen 
ließ  (Fig.  i>ö.  kz"").  Dann  tinden  wir  die  Keimstätte  nocli  weiter  zurQck- 

Weiimann,  Doazondeazthoorie.   I.   2.  Anfl.  22 
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geschol)eii  (Fi};.  95,  Jtz""),  die  F.i-  und  Samenzellen  entstehen  schon  im 
Stanuu  <U's  Hauptpolypen  (Ilauptastes  des  Stöckchens).  Der  orteil 
dieser  Kinriclitunj,'  ist  leicht  einzusehen,  denn  der  Hauptpolyp  ist  früher 
vorhanden,  als  sein  Nehenastpolyp,  und  dieser  früher,  als  der  die  lie- 
schlechtsknosjR'n  liefernde  Polyp.  schlieUlich  dieser  wiederum  früher, 
als  die  von  ihm  erst  «lurch  Knospunj;  sich  bildende  Geschlechtskiiospe 
selbst.    Also  bedeutet  diese  Verschiebung  der  Keimstütte  eine 


Fig.  9Ö.  Schema  für  die  Wanderung  der  Keimzellen  von  ihrer  weit  zurück  verlegten 
KcinihtiUte  Hii  ihre  urnprilnuliche  KeinistAtte  im  (jonophor,  in  welchem  «ie  znr  Reife 
trelanffeii.  Die  N'erhältnisse  hei  Kudendriuiii  sind  zuffrnnde  geleiift.  //P  HauptiKilyp. 
.S7//  Stamm  de«is»>|hen,  .^  .\st  des  PolypenstOckcljens  Seitenpolyp,  o'P^'  völlig 
znm  IdoHen  (tonophor  rückf;ehildete  Meduse;  (Jh  (>a.stmlhAhle,  sf  Stützlamelle.  The 
KeimHtfttte  liejft  im  Sütmni  des  IIaupt]>olypen  hei  it"",  von  wo  die  Keimzollen  zn- 
nftchst  in  das  Knt«>demi  des  Astes  (./)  wandern  in  welchem  fortkriechend  sje 

in  den  Seitenpolypen  i  Hlaxtostyl)  f^elanven  (*s"),  um  zuletzt  in  da»  (ionophor  ein- 
zutreten und  nun  wieder  ins  Kktodemi  üherzutreten.    Nach  meinem  Entwurf  des 

llerni  Dr.  l'CTKl  NKKWirscH  «ezeichnet. 

immer  frühere  Anlafje  der  Keimzellen,  folglich  auch  eine  frühere 
Reifung;  derselben. 

Nun  reifen  aber  alle  diese  Keimzellen  niemals  an  ihrer  mehr  oder 
weniger  weit  zurück};eschobcnen  KeimstStte.  sondern  sie  wandern  selh- 
stäiidi;,'  von  dieser  nach  tiem  Ort  hin.  an  welchem  sie  ursprünglich  ent- 
stan<len,  nämlich  in  den  Ma^jenstiel  <ler  Meduse,  der  ja  auch  bei  .starker 
Rückbildung  derselben  noch  vorhanden  zu  sein  ptieprt,  oder  aber  -  in 
den  extremsten  Fällen  von  Rückbildung  —  in  das  Ektoderm  des  Brut- 
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neks.   So  verhält  os  sich  hei  der  Qattong  Eadendriam,  von  welcber 

Kg.       ein  schematische^  Hild  tiil)t. 

Das  Interessante  bei  diesen  Wanderungen  der  Keimzellen  liegt 
nun  darin«  dafi  die  ZeDen  «war  regelmäßig  im  Ektoderm  entstehen 
(kz""),  aber  bald  durch  die  Stfltzlamelle  {si)  hindurch  in  das  Entoderm 
sich  eindrängen  {k="),  um  dann  in  diesera  bis  zu  ihrer  Reifungsstätte 
hinziikricclien.  Dort  an^olangt,  brecluMi  ^io  wieder  in  die  äußere  Zellen- 
schicht, das  Ektoderm  durch  (kc)  und  reiten  heran  (AV).  Der  <irund, 
def  sie  Teranhißt,  den  ganzen  Weg  dorthin  im  Entoderm  zurOckzulegen, 
liegt  woU  darin,  daB  sie  dort  in  unmittelbarer  Nfllie  des  Nahmngs- 
stromes  sich  befinden,  der  den  Stock  durchfließt  (^A^— 0 astralhohle), 
dali  sio  al>o  dort  viel  besser  ernährt  werden,  als  im  Kktoderni.  Trotz- 
<leui  .»ich  dies  aber  so  verhält,  entstehen  sie  doch  niemals  im 
Entoderm;  die  Keimstätte  findet  sich  in  keinem  einzigen  Fall 
im  Entoderm,  vielmehr  immer  im  Ektoderm,  mag  sie  noch  so  weit 
zurflckgcschoben  sein.  Selbst  wenn  die  Keimzälen  unniittell)ar  nach 
ilireni  ersten  trerade  erkennbareji  Auftreten  schon  ins  Entoderm  üIxt- 
siedeln.  ent>tehen  sie  docli  immer  im  Kktotlerm,  wie  z.  Ii.  bei  Podo- 
coryne  und  iiydractinia.  Es  verhält  sich  also  ganz  so,  wie  es  sich  ver- 
halten mflfite,  wenn  unsere  Voraussetzung  richtig  wftre,  dafi  nur  bestimmte 
Zellfolgen,  hier  also  die  Ektoderm/ellen  volles  Keimplasma  in  inaktivem 
Zustand  enthalten.  Wäre  auch  in  den  Kntodermzellen  vcdles  Keiinplasraa 
enthalten,  .so  lielie  sich  nicht  verstehen,  warum  niemals  die  Keimzellen 
aus  ihnen  hervorgehen,  die  doch  durch  ihre  Loge  viel  bessere  Bedingungen 
ffir  die  Weiterentwicklung  bieten,  als  die  Ektodermzellen,  und  warum 
der  umstftndliche  Weg  der  Einwanderung  der  jmij(en  Keimzellen  ins 
Entoderm  gewählt  wurde.  Es  muß  den  EnfodermzeIhMi  etwas  fehlen, 
was  notwendig  ist,  um  eine  Zelle  zur  Keimzelle  zu  machen:  Keim- 
plasma. 

Nehmen  wir  die  Lehre  von  der  Kontinuität  dee  Keimplasmas  als 
in  der  Hauptsadie  richtig  an,  so  erscheint  uns  das  höhere  Her  oder 
<Iie  Pflanze  aus  zweierlei  Baust<'inen  t:ehildet.  aus  den  Körperzellen 
und  den  Keimzellen;  beide  verdanken  ihr  Wesen  dem  Keimplasma  der 
Eizelle,  aber  die  ersteren  enthalten  dasselbe  nicht  voll,  sondern  nur  in 
einzelnen  Determinanten*),  und  können  deshalb  nie  wieder  Keimzellen 
aus  sich  hervorgehen  lassen,  die  anderen  enthalten  das  gebundene  Keim- 
plasma, können  nicht  nur  ihresgleichen  eine  gewisse  Zeit  lang  durc^h 
Teilung'  bilden,  sondern  sind  auch  befähigt,  wenn  ihre  Helfe  eingetreten, 
und  die  sonstigen  dazu  nötigen  Bedingungen  erfüllt  sind,  aus  sich  heraus 
wieder  ein  vollstlndiges  neues  Individuum  der  betreffenden  Art  zu 
bilden;  die  ersteren  ^ben  nur  eine  begrenzte  Dauer,  sie  sterben  und 
m rissen  sterben,  wenn  die  Lebenszeit  des  Individuums,  dem  sie  an- 
gehören, abgelaufen  ist,  die  letzteren  sind  der  Möglichkeit  nach  unsterb- 
lich, wie  die  Einzelligen,  d.  h.  sie  können,  falls  ihnen  die  Umstände 
gflnstig  sind,  wieder  die  K^mzellen  eines  neuen  Individuums  ans  sich 
hervorgehen  lassen,  und  so  fort  in  alle  Zukunft,  soweit  wir  sehen.  Das 
Keiniplasma  einer  Art  wird  also  nie  neu  erzeugt,  sondern  es  wHchst 
und  vermehrt  sich  nur  unaufhörlich,  es  zieht  sich  fort  von  einer  (iene- 
ration  zur  anderen,  wie  eine  lange  in  der  Erde  fortkriechende  Wurzel, 

*)  Eh  wird  »idi  »uiUer  zeigen,  daß  e«  davon  Ausnahmen  gibt,  indem  unter 
Uni!>tün(l0n  andi  Kürpcneilen  KeimpliMia  in  inaktirem  Zvttni  vom  Bi  beigegeben 
«eiB  kenn. 

22* 
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vou  der  iü  regelmäßigeu  AbsiäinJeu  Sprosse  eiuportreiben  und  zu  Pflänz- 
chen  werdflUf  zo  den  Individuen  der  aofeinuider  folgenden  Generationeo. 

Sieht  man  die  Verhältnisse  nur  von  Seite  der  Fortpflanzung  an,  so  er- 
scheinen die  Keimzellen  als  das  Wiclitii^ste  an  dem  Individuum,  denn 
sie  allein  erhalten  die  Art.  und  der  Kiirper  sinkt  fast  zu  einer  bloßen 
Ptiegestätte  der  .Keimzellen  herab,  einem  Ort,  an  dem  sie  sich  bilden, 
unter  günstigen  Bedingungen  emShren,  vermehren  und  zur  Beife  ge- 
langen. Aber  man  kann  die  Sache  audi  umgekehrt  anffiusen,  und  die 
unendliche  Wurzel  des  Keiiii|il:i<in:is  mit  seinen  immer  wieder  aufs 
neue  zu  Individuen  werdenden  Keinjzellen  als  das  Mittel  lietrachten. 
durch  welches  allein  der  Natur  die  Aufgabe  geUngen  konnte,  vielzellige 
Organismen  zu  schalüBo,  Individuen  von  hoher  und  hOdister  Differea- 
zierunu  und  Leist ungaftiiig|c6it»  und  geeignet  zur  Anpassung  an  alle 
möglichen  Lebensbedingungen,  also  zur  Auaautzung  aller  sich  darbietenden 
Lebensmöglichkeiten. 
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XX.  Vortrag.  s«t» 
Regeneration   1 

Ki)<)>pim'_'  uinl  Ti'iliiii"/.  l!<'Lrt'iii'rati(iii  kfiiic  iiriiuiln»  Ki!,'*'iis<liiift.  son- 
dern An|)ai>i>ui)g  an  äuUere  LeUensbodin^ingen.  Abhängigkeit  der  Höhe 
d«r  ReireineniHnnsknft  von  der  Veri«tsnnpi-Wahnicheinlifihkeit  Ver- 
sHiiodfiiliiit  li'-  I!'>i,'fni'nitio!!-\ i'rinü<riMw  narli  iUt  Art  d.T  Vi  ilctz- 
harlceit  dt'n  betrifftMiilcn  'l'fil>.  Seins  iiidcii  d»»h  Ho}ft>in*ratioii>\ ♦'rm«ii;jiti9 
im  lAufe  der  rüvlogonose.  Autotomie  hin  KrelMen,  Insekten  u.  s.  w. 
Reirencntkm  Ton  iTeilen,  die  scheinbar  im  ^atnrsustuid  nieht  verleUbtr 
Hind. 

* 

XXI.  Vortrag. 

Regeneration,  Fortsetzung  2<) 

Phyletische  F.ntsteliunf  dm  Refenenitionsvennl^ni».   AiulOHanir  deii- 

sellten.  A  t  n  v  i  v  t  i  >c  Ii  i-  Ue'/enemtioii ;  pruffrossj  \  e  H'^'^erieratinn.  r>r>> 
Kegeneraiionsverinügeii  in  der  Kernsuhstanz  wurzelnd,  lieziehungen  zwischen 
KnoHpnng  und  Regenention.   Vitale  Alfinittten. 

XXIL  Vortrag. 

Anteil  der  Eltern  am  Anfbau  des  Kindes  32 

Die  Ide  sind  „Ahnenplasineir'.  Die  Heilnktiniivtciliiiit,'  itedingt  Un- 
{rleirhlieit  des  Keiiiipln.sinn.s  in  den  Keimzellen  desM-lheii  Individuums. 
Das  Kind  ist  mit  der  Hefniditunu  in  allen  seinen  Teilen  bestimmt;  i(b>n- 
tinche  Zwillinge,  rngleicher  Anteil  der  elterlichen  \>\>'  ui  dn  Destini- 
mang  de^  Kindes.  Cl)erwiegen  den  einen  Eiter»  im  Bilde  dea  Kinder 
Kampf  der  Biophoren.  Voraiubeatiiiimdidt  de»  Wechitel«  dw  Erbnadirolfre 
in  den  Teilen  des  Kinde«.  Rflekiidili||r.  Keae  Erfahningen  an  Iflansen- 
nuDTblingen.  Xenien. 

XXIII.  Vortrag 

Prüfunir  ilfi   Il\iM)these  einer  Vererbung  funktioneller 

AljütKlennmcn  53 

DAJtwiXü  i'anij^eneüiH.  Vemieinllidie  ik^weiH«  für  funktionelle  Ver- 
erbtnifr;  Ventdnmelangen,  IcflniitHche  Epilepsie.   Tnfpktion  des  Keims. 

IN  lirine.  Syphili'^.  Triinksiirlit.  <!ibt  es  Tatsachen,  welrlie  die  Vererbunp 
fniiktiuiieller  .Vliandeninjien  fordern?  Knt>teliiui>;  der  luütinkto,  Xoubil- 
diin<.'  solcher  unter  Domestikation.  Die  nur  einmal  im  Leben  WUßß' 
ttbten  Instinkte.  Die  passiv  wirkitamen  Charaktere. 
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XXIV  Vortrag 

Einwürfe  gegen  die  2s iclitvererbung  funktioneller  Ab- 
änderungen  68 

CoadApüUion  oder  haruiunibche  Anijaütiung.  Sie  kommt  auch  bei 
pansiTea  TaUen  Tor;  Beispiele.  Hannonisehe  AnpatHüungen  hei  sterilen 

Tierformen,  den  AHuMtprinnen  von  Kienen  und  Ameisen.  Verkiitiuiiem 
ihrer  Flügel  and  Ovarien.  Die  (Qualität  der  Nahrung  wirkt  als  Hu>)<iseu(ier 
ILeSoL  MuMßhfonnen  swiHchen  Weibehen  und  Arbeiterinnen.  ' 

Zusatz:  Zehni>krs  .Xuxiditen;  O.  IIkktwigs  Dentunj;  der  Hirin- 
verHuche  von  Ehruch;  Hkrixus  Verteidigung  der  Vererbung  funktio- 
neller Abtademngen. 

XXV.  Vortrag. 

Germinal  Selektion  96 

Taiunixie.  Übertnijruii^,'  d<'>  S4>lektion8prinzips  auf  das  I)et<'riiiiii;iiit»'n- 
•jretam  dee  KeiniplaHiiia>.  S<'ii\Mnden  funktionsloser  Teile.  Variations- 
hewegungen  in  aufsteigender  Richtung.  ElinfluU  der  Vielheit  der  Ide 
und  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung.  Wirkung8»phare  der  (iorminal- 
selt'ktiiiii.  Selbstregulierung  des  staliil  irewonlenen  KeimjdasmaÄ.  Exzessive 
Vahationiibewegungen.  Unmrung  aekundftrer  GeMhlechtscharmktere.  fie- 
dentong  nan  „morphologincner**  Merkmale. 

XXVI.  Vortrag. 

Germinalselektion,  Fortsetzung  115 

Spontane  und  induzierte  ( ;enniiial>elt'ktioii.  Sjirungweise  A'ariatioin'n. 
Erkliirunir  ven*chiedener  Krsrlieinungen  durcli  spontane  Oerniinalselektiou: 
Ra.ssenbiliiiiitu.  \  erkiiniiiienitiifen  bei  Dene^tikatil)n  oder  beim  Menschen 
mit  der  Zimaliiiie  der  Kultur,  Bildung  von  Talenten.  Letzt«-  Wur/el  erb- 
licher X'ariatiun:  l'lu»-  und  Minusschwankungen  der  Deteniimuiiteu.  Das 
Kriflespid  im  Detenninantensystem. 

XXVU.  Vortrag. 

liiügenetisi'iies  (icx'tz  134 

nistorischcs.  Km«  u  klung  dei»  (iedaiikens  an  der  Ontogenese  der  Kruster. 
Hakckels  Bdingenex-  und  Cenogenese.  Berechtigung  von  Schlössen  aus 
der  Ontogenefte  auf  die  Phylogenese;  Beispiele  dafür:  die  Ammoniten  und 
die  Zeichnung  der  Schwilrmerraupen.  Verdiclitung  der  Ontogenese  zur 
Phylogenese;  geseizmftlUges  Scbwüiden  der  nntsleeen  Teile  dntwi.  Keim- 
plaMnati8che  Korrelationen. 

XXVm.  Vortrag. 

Allgemeine  Bedeutung  der  Amphimixis  161 

Doppelte  Wirkung  der  Amphimixis;  doppelte  Wunel  der  individuellen 
Variation :  (ienuinalselektion  und  Neukoniliiniening  der  Ide.  Hannonische 
Anpassung  bedin^rt  Amphimixis.  Befestigung  der  Einrichtung  der  Ani- 
phimixis  im  l^uf  der  Artenfolgen;  Konstanzgrad 'eines  Charaktt  r-^  Ix-dingt 
durch  sfiiie  Dauer;  ("haraktere  einer  Art  versdiieden  varialtel ;  Amphi- 
mixiü  sehr  alt,  deshalb  sehr  fe»t;  bewirkt  sie  Au.•^gleichung  V  lläufigkeitj»- 
kunre  und  Ablndeniiigwpielnuun. 

XXIX.  Vortrag. 

Allgemeine  Bedeutung  der  Amphimixis,  Fortsetzung.  .  176 

rrspning  der  Amphimixis,  ihre  Fornn  ti  !m  i  ni>'(i<Tst»Mi  Einzelligen; 
Vortttufen  iiertielben;  ihr  unmittelbarer  Nutzen:  \  ersUlrkung  des  An- 
ptinmgsvennOgeiii,  der  Aiälmilatioiuknift  Vorteile  der  rollen  Aniphi- 
mizis.  Daa  Streben,  die  BfiMfaang  naber  Venrandten  m  Teriundeni. 
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Amphimixi8  kein  ^foniiativer*'  lleiz.  Wirkungen  der  Inzuclit  im  Vergleich 
mit  denen  der  FtftlienogeiieM.  Kctrdrtkm  der  bkidlatiTeii  Futtieno- 
toMse  der  Bifloe. 

XXX.  Vortrag. 

lozucht.  Parthcnof?enPse  und  asoxuellc  Fortpflanzang 

lind  ihr  Einfluli  auf  das  Keiniplasnia  200 

Trennung  der  Geschlechter,  Zwittertum  und  ihre  Uruachen.  Wechbel 
Ton  SeRMt-  und  Krenzbefmcfatiing  (RankenfttBer).  Vorteile  der  Fartbeno- 
genese,  AVt-rhsol  mit  zw  i  i/i-schlechtlichen  (ipnoratinnon  ((iallwesppn,  Blatt- 
IHnse,  Holilau>).  Sicherunj;  der  Fremd krouzung  hei  Pflanzen  und  Ah- 
woirliuni;en  davon.  Kann  fortgesetzte  Inzucht  ohne  Sdlldisung  der  Art 
iM'^sjflicn  ?  Wirknnpon  reiner  Inzm-ht,  Partlit'iHurcin'sc  oder  esexodler 
t'urtpflaiizung  auf  die  Zu«anuuenäetzung  des  Keiuipla^uias. 

XXXI.  Vortragr. 

^ediunicinflüsse  223 

Ini'iiianiiergreifen  der  vcix'liii'denen  Stufen  der  St'l»'ktioii>\(»rf^äuge. 
Verändennifren  ilim  li  direkte  Wirkung  von  MediuniHoinflfissen.  l'lierflllB 
oder  Mangel.  Kliiiiaeinfliissi'.  (üfte  (die  Pflanzenjrall»'n).  Kliniaformen 
ho]  Si^hmetterlin^'cn.  Kiiiteal>errationeu  der  Tafrfalter.  Einfluii  de» 
1  i')itea  auf  die  Hiatenform.  Primlre  und  Heknndilre  Heaktionen  de» 
0rgani8rou8;  HeliotropisnuiH  u.  s.  w.,  Hbbbsts  Ldüiionlanren  u.  a.  v., 
fakultative  Farhenaupttöhungen. 

XXXn.  Vortrag. 

Wirkungen  der  Isolierung  235 

Begriff  der  Isolierung  relativ :  Reichtum  isolierter  dehiete  an  ende- 
mischen Arten.  Unachen  denselben,  bt  Artbildung  bedingt  durch  Iso- 
lierung? Entstehung  durcii  MoHp  Kreuzungsverhindenmtr  Mitspielen 
von  Konstanz-  und  Variationsperioden  der  Arten.  Germinalselekiion  kann 
die  Wirkung  der  Isolierung  steigern,  ebenao  sexuelle  Selektion,  MhlleUich 


auch  Katunaohtong  (Personalaelektion). 

XXXIU.  Vortrag. 
Entstehung  des  Artbildes  251 

Räumliche  Artülu'rir.-lnjre,  die  Celebessrlinecken.    Zeillicln'  Art- 


äheigänge,  die  Steiiüieiuier  iSchnecken.  Die  Art  ein  Anpassuutfskom^ex. 
AaaälwBunir  einer  inneren  UmwandlvngBlcraft  illoatriert  dun»  das  Bei- 

spiel  der  Walo  und  Vri/cl 

Zusatz:  Die  Mutationsüieorie  von  l>k  VkikS. 

XXXIV.  Vortrag. 

Entstehung  des  Artbildes.  Furtsct/.ung  277 

Ein  Vergleich.  Versöhnung  der  Grundanaichteu  Dauwin»  und  Näoelis. 
Ziiütandekommen  eines  Artbildes  durch  Tersehiedene  fVdctoren,  dnrt^  kli- 
iiiatisrlio  Variation  ((lennitmlselektion) .  iluidi  Naturzinditung.  (i.i.ide 
Bahnen  der  phyletiflchen  Entwicklung,  l'örderung  der  Formenabgrenzung 
duidi  geedileditUdie  Fortpflanzung,  —  durch  Isolierung.  Dauer  d«r 
Konstanzparioden.  Allmählicht'  St*>iL'ming  der  Konstanz.  Physiolo- 
gische "mniaiing  der  Arten  durch  gegenseitige  Sterilität;  „physiologittche'^ 
Selektion  TOD  BoMANBf»  nicht  halmr;  Wefftsebterilitit  keine  Bedingang 
der  Artonspaltung. 
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XXXV.  Vortrag. 

Artenentsteliung  und  Artento«!  2i)0 

Anoowang  beruht  nidit  auf  Zufall,  sondern  auf  Notwendigkeit;  alle 
Vertnaernnfen  in  letzter  Tnitans  dnmh  Selektion  feleitet  Einflufi  reU- 

tivi'r  IsolitTtlieit  bi'i  Vi'riiiis(luiiiL.'>fn'iIii'it,  Kiiifliil*  dor  HaNtMnlit'nuit:. 
l'nteni&ng  der  Arten ;  e»  gibt  keinen  physiulogibchen  Artentod.  Ungleiche 
Daner  der  Arten.  Anwterben  der  Arten  durch  euesKiTw  Variiefen? 
Unteiippnig  durch  nwehen  Wediael  der  Lebensbedingungen. 


XXXVL  Vortrag. 

Urzeugung  und  Entwicklung;  Schluß  dGo 

Dm  Problem  der  üneuining.  EMdirungen  Aber  sie  «ind  unraOfrlidt 

('li«Mni-rlif  Piivtiilnti'  filr  ilii'>^(>Ibe;  Bi«'  i->t  i'iii  In<risrlif>  Postulat.  Die  «Tsten 
(JrifsinisiiHMi  wiin-ii  „IJiupUoriden'*.  Steigemni;  ilcrselheii  durch  Assdc-iation 
nnd  Difft^ren/ieriinK  unter  der  Leitunff  der  vier  HanptRtufen  der  Selektion. 
Alles  licrulit  auf  Sricktimi.  Auf\vi1rf<-  wie  AliwilrtscTifwickliiUff.  rrädeter- 
niiniorung  der  iidi-><  liHn  Lelnnvelt  y  /ufji!li;rk»'iten  der  irdiseiien  i.ebens- 
entwicklung.  Bo>tiiniiit  gerichtete  Variation  im  Sinn  NäciEUs  nnd 
dem  meinlgen.  Stammbaume,  (irenzen  der  Erkenntnis.  Schluß. 
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•      XX.  VORTRAG. 


Regeneration.  ^. 

Knoitpnng  und  Teihinjj  p.  1,  Vorlftufifr  ist  joAo  Thoorie  der  Regeneration  noch  eine 
bloße  „Kofferthporio"  p.  3,  Repeneration  kpjno  primäro  lupenscliaft,  Volvox  p.  3, 
Hydra  p.  t,  Vitale  Affinitftten  p.  .">,  riaimrien  p.  «i,  Hi'teroniorphoHiMi  j».  (i.  Feinde 
der  l'olypenstöckcben  p.  7,  Regenerationen  bei  Pflanzen  p.  ti,  bei  Aiuptiibien  p. 
bei  ReiKcnyanDwn  p.  9,  Venehiedene  Hobe  des  RegenerationsTeminigronH  jo  nach  der 
Verletzbarkeit  des  Teils  y.  K»,  LÄnpshalbienmjj  von  verschieileneiii  Effekt  lu  i  Itosren- 
wflnnem  und  Planarien  p.  11»  YOgel  p.  12,  Schwund  des  Uegenerationsvenuügeng  sehr 
kttigMUD  p.  13,  MoBOASi  \amch»  an  EioüedlerkiebMn  p.  13,  Autotomie  b«i  Krebsen 
und  Imdclen  p.  14,  RegvnenUioii  der  Tnlonlinae  p.  1& 

Heine  Herren  t  Wir  haben  uns  die  Übertragung  der  Erbmasse 
von  einer  Pieneration  auf  die  andere  diirch  eine  KontiniiitHt  des  Keini- 
plasiuas  zu  erklären  j,'esucbt.  iiidcin  wir  annabnien.  dali  die  Keimzellen 
immer  nur  aus  Zellen  der  „Keim bahn"  hervorgingen,  d.  h.  aus  Zellen, 
welche  schon  von  der  befruchteten  Eizelle  her  mit  einer  Dosis 
schlommernden  Keimplasnus  bedacht,  nnd  eben  dadurch  in  den  Stand 
gesetzt  sind,  zu  Keimzellen  zu  werden  und  später  zu  neuen  Individuen, 
welche  die  ererbte  Anlagemasse  des  Keimplasmas  wieder  zur  Entfaltung 
bringen  können. 

Wir  haben  jetzt  noch  andere  Fälle  von  Vererbung  in  bezug  auf 
denselben  Punkt,  die  Herkunft  der  Erbmasse,  ins  Auge  zu  ftssen. 

Ziiii;i('list  wissen  wir,  daß  neue  Individuen  nicht  Mol?,  aus  Keim- 
zellen ilueu  Ursprunj;  nehmen,  sondern  dali  bei  z.ildrciclieu  niederen 
Tieren,  wie  bei  den  PHanzen  solche  auch  auf  dem  Wege  der  Kuospung 
oder  Teilung  ent:stehen. 

Fflr  beide  FftUe  wird  die  Keimplasmatheorie  mit  derselben  nur 
etwas  modifizierten  Annahme  ausreichen,  die  wir  schon  für  die  Bildimg 
der  Keimzellen  creniaclit  liabon.  Die  Entstehung  eines  neuen  Indivi- 
duums durch  Kno>jiiin,!4  scheint  zwar  oft  von  beliebigen  Kürper- 
zellen des  Muttertiers  au.szugehen.  allein  somatisciie  Zellen,  wenn  sie 
lediglich  die  sie  selbst  bestimmenden  Determinanten  enthalten,  können 
unmöglich  tinßBk  ganzen  neuen  Individuum  den  Trsprung  geben,  da 
dies  die  Anwesenheit  ;tll(M'  Dctciiiiiiiiiiitcn  der  Art  vornu-sotzt.  Da 
nun  Determinanten  nicht  neu  i  iit.-ti'lK'U  Können,  so  werden  KMospunfis- 
zelleu  auüer  den  sie  für  gewohnlich  bestimmenden  somatischen  Deter- 
minanten noch  ein  in  gebundenem  inaktiven  Zustand  befindliches  Idio- 
plasma  enthalten  mflssen,  welches  erst  unter  gewissen  äußeren  oder 
inneren  Einflü-^on  aktiv  wird  und  dann  zur  liildnnix  einer  Knospe  Ver- 
anlassuuL'^  Liil  t  Die  Quelle  dieses  JS'ebenidioplasmas  kann  auch  hier 
nur  tÜe  Eizelle  sein. 

W»i«a«na,  Dwnwidwirthoorie.  U.  2- Aafl.  1 
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Bei  den  Pdanzen  muß  dickes  Kuospenidioplasma  volles  Kcim- 
plasma  sein,  weil  hier  die  Knu&pung  nur  voo  einer  Art  von  Zellen 
ausgeht,  den  Kambiimzelleo,  bei  Tieren  jedoefa,  bei  welchen  sie  —  wie 
ee  scheint  —  immer  von  mindestens  zwei  diiferenten  Zellenarten  aus- 

pplit.  den  Zollen  des  Ektodernis  und  des  Entodornis,  wird  «lie  Sache 
verwickelter.  Hier  werden  dii'M;  itcidcii  Zellenarten  verschiedene, 
sich  zu  vollem  Keimplasma  gegenseitig  ergänzende  Determinantengruppen 
als  Knospenidioplasma  enthalten,  welche  erst  durch  ihr  ZusaomieQwirken 
die  Bildung  eines  Knosjjenindividuunis  hervorrufen.  Ich  will  indessen 
auf  diese  Verhältnisse  nicht  im  einzelnen  einjieiien.  da  die  Theorie  hier 
nichts  weiter  zu  tun  vermag,  als  das  Üeoitaclitete  in  einej^'orni  zu  bringen, 
kaum  aber  imstande  ist,  die  Tatsache  selbst  besser  verstehen  zu  lehren. 

Nicht  sehr  viel  günstiger  steht  es  mit  den  VorgSngen,  welche  zum 
Wiederersatz  verloi  en  «legangener  Teile  ffihren.  Auch  die  vielgestaltigen 
Ersrheinnncren  der  Recrenorfition  lassen  sich  mit  (h'i  Theorie  in 
Einklant;  setzen,  indem  wir  ilcnjeni^HMi  Zellen,  von  welchen  die  Wieder- 
herstellung oder  gänzliclic  Neubildung  des  verloren  gegangeneu  Teils 
ausgeht,  ein  „Nebenidioplssma*^  zuerteilen,  welches  zum  mindesten  die- 
jenigen Deterndnanten  enthält,  weldie  zum  Wiederaufbau  des  verlorenoi 
Teils  unerläßlich  sind.  Möglicherweise  enthält  es  aber  häufig  einen  weit 
^Mölieien  Konijdex  von  DeTerininanten.  und  es  hängt  von  auslösenden 
Keizen  ab,  welche  und  wie  viele  derselben  aktiv  werden. 

Überblicken  wir  die  Erscheinungen  der  Regeneration  im  Tierreich, 
so  flÜlt  vor  allem  auf,  wie  vern  liii  tb n  (li(  m  s  Vermögen  bei  verschie- 
denen Arten  ist,  außerordentlich  hoch  bei  den  einen,  sehr  gerin?  hei 
den  anderen.  Im  alljienieinen  ist  es  bei  niederen  Tieren  höher  als  bei 
höheren,  aber  deuuoch  kann  die  Höhe  der  Diäereuzieruug  nicht  das  ein/ige 
sein,  was  die  Kraft  der  Regeneration  bestimmt  Daß  die  Einzelligen  ve^ 
loren  gegangene  Teile  vollstiDdig  wieder  ersetzen,  ja  daß  aus  jedem 
Stück  eines  Infnsuriunis.  wenn  es  nur  einen  Teil  von  Kern  enthält,  das 
ganze  Tier  sich  wieder  herausbildet,  sahen  wir  schon  früher,  als  von  der 
Bedeutung  der  Kei  iisubstunz  die  Rede  war.  Hier  muü  der  Kern  also  volles 
Keiuiplasma  enthalten,  d.  h.  sftmtKche  Determinanten  der  Art,  und  diese 
rufen,  wenn  freilidi  auch  auf  ein<>  uns  noch  gänzlich  dunkle  Art, 
die  NeubibliiiiL'  der  verlorenen  Teile  hervor.  ^Veiter  reicht  für  jetzt 
unsere  Krkläiung  nicht,  weder  hier,  noch  auf  irgend  einem  anderen 
Gebiete  dei'  Lebenserscheinungen.  Weitergehen  fließe  nahezu  ebeuso- 
viel,  als  das  Leben  selbst  kausal  erklären,  d.  b.  verstehen  zu  kSoneo, 
und  dies  erst  wäre  eine  vollständige  und  wiridiche  ..Erklärung'*-.  Bis 
heute  nun  ist  noch  niemand  dazu  imstande  gewesen.  Wir  sehen  ^vohl 
die  verschiedenen  Zustände,  welche  jedes  Rion  durchläuft,  auseinander 
hervorgehen,  wir  können  sogar  bis  zur  Aufeinanderfolge  jener  feinen 
und  erstaunlieh  komplizierten  Vorgänge  hinabdringen,  die  die  Kem- 
und  Zellteilung  bewirken,  aber  wir  sind  weit  entfernt  davon,  ans  dem 
augenblicklichen  Zustand  einer  Zelle  oder  eines  Kerns  anders  als  empi- 
risch den  fol^'enden  abzuleiten,  d.  h.  ihn  als  notwendig  zu  be^rreifen, 
so  daü  wir  ihn  vorher  sagen  können.  Wie  ein  Biophor  dazu  kommt, 
die  Erscheinungen  des  Lebens  an  sich  zu  entwickeln,  ist  uns  gänzlich 
unbekannt,  wir  kennen  nicht  das  Atrfdnanderwirken  dar  letzten  mate- 
riellen Teilchen,  noch  die  Kräfte,  welche  da  tätig  sind,  wir  können  nicht 
sagen,  was  die  Scharen  verschiedenartijrer  Pdojdioren  l>ewegt.  sich  in 
bestimmter  Ordnung  aneinander  zu  reihen,  welclie  molekulare  N  erschie- 
bungen  und  Veränderungen  daraus  hervorgehen,  wie  die  Außenwelt  ein« 
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wirkt  u«:w.  wir  ^clion  nur  da?  sichtbare  Endresultat  einer  unend- 
lichen Menge  unsichtbarer  Beweguügeu:  Wachstum,  Teilung,  Vermehrung, 
Neubildung,  Differeuzierung. 

Solange  wir  noch  soweit  von  dem  Verstindnis  des  Lebens  ent- 
fernt i^t  jode  Theorie  der  Regeneration  nicht  mehr,  als  eine 
„Koffert Ii eorie".  wie  Delaoe  sich  einmal  in  bezu?  auf  die  cranze 
Vererbungstheorie  ausdrückt,  d.  h.  eine  Theorie,  die  ähnlich  einem  Kotier 
nur  soviel  aus  ilir  zu  nehmen  gestattet,  als  man  vorher  in  sie  iüuein- 
gelegt  hatte.  Man  wiQ  eine  Erschemung,  z.  B.  die  Neubildung  des  ver- 
loren  gegangenen  Wimperkranzes  eines  Stentor  erklären,  and  man  stattet 
seinen  Koffer,  in  die>fMii  Falle  den  Kern  <les  Infusoriums,  mit  Deter- 
minanten des  Wimperieldes  aus.  läßt  sie  durch  den  Reiz  der  Verletzung 
ausgelöst  werden,  und  durch  unbekatmte  Kräfte  an  die  richtige  Stelle 
befördert  und  geordnet,  in  unbekannter  Weise  ein  neues  Wimpei-feld 
herstellen.  Niemand  kann  sich  darüber  klarer  sein,  als  ich  selbst,  dafi 
«lies  keine  erschöpfende  kausale  Erklärung  des  Vorganges  selbst  ist. 
Dennoch  ist  auch  sie  nicht  ganz  wertlos,  insofern  sie  uns  doch  wenigstens 
erlaubt,  das  Tatsächliche  —  liier  also  die  Abhängigkeit  des  Kegene- 
rationsvermOgens  von  der  Anwesenheit  von  Kemsubstanz  —  in  eine 
Formel  zo  bringen,  mit  der  man  vorläufig  operieren,  d.  h.  mit  der  man 
neue  Fragen  stellen  kann.  Sobald  wir  weiter  nach  oben  in  der  Organi- 
sationsreihe gehen,  gewinnt  die  Theorie  größeren  Wert,  denn  indem  wir 
einstweilen  ganz  absehen  von  einer  Beantwortung  jener  letzten  Fragen, 
also  für  jetzt  darauf  verzichten,  herauszubekommen,  wie  die  Determi- 
nanten es  an&ngen,  die  Teile  ins  Leben  zu  rufen,  welche  sie  bestimmen, 
stellen  sich  uns  andere,  gewissermaßen  Prfiliminarfragen  entgegen,  die 
wir  losen  können,  und  deren  Lösung  mir  wenigstens  nicht  so  ganz 
wertlos  erscheint. 

Die  erste  dieser  Fragen  lautet:  ist  das  Regenerationsver- 
m^en  eine  fundamentale,  primftre  Eigenschaft  jedes  Lebe- 
wiesens in  dem  ^nn,  daß  sie  fiberall  und  in  gleicher  Stftrke  vorhanden 
ist.  unabhängiii  von  den  äuüoren  l'odingungen.  c^ewissermaßen  ein  un- 
vermeidlicher AustiuU  der  primären  Kigeiischaticii  der  lelieudigen  Sub- 
stanz.-' oder  ist  sie  eine  Anpassungserscheiuung,  wenn  auch  eine  iu 
ihren  Anfingen  uralte,  welche  auf  besonderem  Mechanismus  beruht, 
und  nicht  fiberall  in  gleicher  Ausdehnung  und  Stärke  hervortritt. 

Wir  haben  früher  schon  Tatsa<'lien  kennen  «lelernt,  welche 
uns  der  letzteren  Autfassung  geneigt  machen  mü>sen.  Die  kugeligen 
Algenkolonien  von  \  olvox  (Fig.  63)  bestehen  aus  zweierlei  Zellen,  von 
welchen  nur  die  emen,  die  Fortpflanzungszellen,  die  Fähigkeit  besitzen, 
das  Ganze  wieder  heryorzubringen.  die  anderen,  die  (leiid-  oder,  wie 
wir  sie  nannten,  die  somatischen  Zellen  können  nur  ihresgleichen  er- 
zeugen, niemals  aber  das  (iaiize. 

Neue  Untersuchungen,  welche  Herr  Dr.  Otto  IIübneu  in  meinem 
Institut  durchgeführt  hat,  stellen  diese  Tatsache  außer  Zwsifd.  Wir 
werden  daraus  schliefen  dürfen,  dafi  hier  während  der  Ontogenese 
durch  erbungleiche  Zellteilung  eine  ZerleLMiiii:  des  Keimplasni;is  -tatt- 
gefunden  bat.  daß  nur  die  Fortptlanzungszelleii  noch  volles  Keiinpla-iiia 
führen,  die  somatischen  Zellen  aber  nur  die  zu  ilirer  eigenen  spezihscheu 
Differenzierung  nötigen  Determinanten,  die  somatischen. 

In  diesem  Falle  deckt  sich  die  Regeneration  mit  der  Forlpflanzung, 
es  gibt  keine  andere  Regeneration,  als  die  Entstehungeines  neuen  Indi- 
viduums aus  einer  FortpHanzungszelie. 

I* 

Digitized  by  Google 


4 


RegeneratioiL 


Steigen  wir  nun  zu  den  niedersten  Metazuen  empor,  etwa  zum 
Sflfiwasserpolyp,  der  Hydra  (Fig.  '6öA)^  so  stehen  wir  hier  achou 
einem  hohen  BegenentionsTennögen  im  engeren  Sinn  gegenflber,  denn 
anfier  dem  Vermöiron.  Keimzellen  hervorzubringen,  d.  h.  ZeUen,  ans 
deren  je  zweien  in  Aniphiniixis  sich  vei  bindondon  das  panze  Tier  wieder 
hervorgeht,  kann  fast  jedes  belicliitio  Stückchen  <Ies  Polypeii  zu 
einem  ganzen  Tier  wieder  auswuchsen.  Man  liat  die  iiyiira  nicht 
nur  m  zwei  bis  zwanzig  Teile  zerschnitten,  sondern  sie  .in  eine  wag6- 
zShlte  Menge  Ideiner  Stflckdien  zerhackt,  wid  jedes  dieser  StAckchen 
vermochte  sich  unter  j^f'mstiijen  riuständen  wieder  zum  «janzen  Tier 
auszuLjcstaht'u.  Dennoch  darf  man  daraus  nicht  den  Schiuti  ziehen, 
daü  hier  jede  Zelle  das  Vermögen  besitze,  da»  dauze  hervorzubringen. 
Wenn  man  einen  soldien  Polypen  mit  Hfllfe  einer  Sdiweinsborste  um- 
krempelt wie  einen  Handschuhhn^cr,  und  ihn  dann  durch  quer  dnith- 
gestedcte  Borsten  daran  yeiliindcrt.  ^ich  wieder  zurückznkrempein.  so 

lilt'itit  ci  nicht  lebendis.  sondern  stiriu 
ab,  otlenbar  deshalb,  weil  die  Zellen  der 
beiden  Körpersehiehten,  des  Ektoderms 
und  des  Entoderms  sich  nicht  gegenseitig 
vertreten,  imd  ebensowenig  sich  gegen- 
seitig hervoibriu^en  können.  Die  innere, 
jetzt  nach  aiUieu  verlagerte  Zellcnschicht 
vermag  nieht,  dem  Einfloß  des  Wassers 
zu  widerstehen,  und  die  äufiere,  jetzt  nach 
innen  gestülpte  Zellenlage  vermag  nicht, 
die  N'erdauung  zu  besorgen,  kurz,  die  eine 
kann  sich  nicht  in  die  andere  umwandeln, 
und  wir  werden  daraus  addiefien,  daß 
beide  spezialisiert  sind,  daß  sie  nicht 
mehr  volles  Eeimplasma  enthalten,  son- 


Tig.  85 B  (wiederholt).  Hydra  viridis, 
der  f^rüne  S ü ß waHserpol yp.  Schnitt  durdi 
die  Leibeswand,  etwa  an  der  Stelle  ov  von  A. 
Eiz,  die  im  Ektodemi  {rct)  lii>gen(h>  Eizelle,  in 
welche  Zoochlorellen  {»chl)  vom  Entodem  {fnt\ 
•IIS  durch  die  Stilttfaunelle  («/)  hindurdi  ein«»- 
wandnt  sind.  Xadi  Hamank. 

dcrn  nur  spezifische  Determinanten  des  Ektoderms,  respektive  des 

Entoderms. 

Die  hohe  K('<:enerutioii>ki aft  dc>  Tiei'es  uiuli  alx)  darauf  beruhen, 
daß  gewis.sen  Zellen  de.s  Ektoderms  der  volle  Determinanteukomplex 
des  Elctoderms  als  iniJctives  Nebenidioplasma  beigegeben  ist,  welches 
durch  den  Reiz  einer  Verletzung  zu  regenerativer  Titigkeit  angeregt 
wird,  und  da(;  andererseits  die  Zellen  des  Kntoderms  mit  dem  ganzen 
Determinantcnkonii>l('x  des  l'.iittHh'rms  ausgerüstet  sind.  Ks  kann  dabei 
unentschieden  bleiben,  ob  alle  oder  nur  viele  der  Zellen,  etwa  nur 
die  jugendlichen,  auf  Regeneration  eingerichtet  suid;  jedenfiüls  mflsseo 
ihrer  zahlreiche  durcli  den  ganzen  Körper  hin  verteilt  sein,  vielleicht 
mit  Ausnahme  der  Tentakeln,  die  allein  für  sich  nicht  imstande  sind, 
das  ganze  Tier  wieder  hcrvorzubringeu.    Bei  \  ergtümmeluugeu  des 
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Tit'ies  wirkfMi  dann  dif»  so  ausjjenUtoten  /eilen  l>ei(ler  Loihesschichten 
zu^aunncn  und  .stellen  aus  dem  Teil  das  (lanze  wieder  her. 

Gewiß  gelangen  wir  mit  diesen  Annahmen  auch  nur  bis  zur  Pforte 
einer  wirklichen  Erklftning.  Denn  damit,  dafi  aUe  Determinanten  der 
Art  voriianden  sind,  ist  noch  iiicht  gezeigt,  wie  dieselhen  es  anfangen, 
um  das  Tier  in  meiner  IntOL'rifät  wieder  lier/iHtellen.  und  wir  können 
höchstens  no<h  sa^en,  daÜ  es.  von  <ler  8i)e/.itisfhen  Art  des  Reizes,  dem 
jede  der  Zellen  durdi  ihre  direkte  und  fernere  Umgebung  ausgesetzt 
ist,  abhilnf^n  mflsse,  welche  Determinanten  znnftchst  bei  ihr  ausgelost 
weotlen.  welche  Teile  also  von  ihr  aus  neu  sich  bilden. 

DiiB  hier  ordnende  Kräfte  täti«,'  sind,  wie  wir  sie  schon  für  die 
Teilung  und  Keseneration  der  Einzelligen  annehmen  niuliten,  über  deren 
Natur  wir  aber  für  jetzt  noch  nichts  Genaueres  aussagen  können  (nennen 
wir  8ie  .J^olaritttten**  oder  wie  ich  vorziehen  m<Scbte  Jlffinttftten*')  das 
zeigen  vide  der  unzähligen  Versuche,  welche  gerade  mit  dem  Sflfi- 
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Vig.  96.  i'lenarie,  durcli  (jiienidinitt«>  in  neun  StUcke  zerschnitten,  deren  Ke- 
genentiim  tmn  guuen  Tier  bei  lieben  Stileken  verfolgt  wurde.   Nedi  Moboav. 


Wasserpolypen  angestellt  sind.  So  schnitt  Rand  das  Vorderende  des 
Tiere>  mit  dem  Tentakelkninz  ah.  und  nun  verhtnj^erte  sich  das  al)?e- 
sclinirteno  Sciiciltchen  lebender  SuWstanz  derart  in  der  (^uerrichtung, 
daü  die  Hälfte  der  Tentakel  rechte,  die  andere  links  zu  liegen  kam; 
zwisdien  den  beiden  Tentakelgruppen  aber  streckte  sich  der  Körper, 
so  daß  die  iteiden  Gru]»pen  immer  mehr  auseinander  rückten,  und  dafi 
schließlicli  die  nr^prilnirÜHie  Querarh-«^  des  Tiers  zur  Iiin'4^arlise  wurde. 
Die  eine  ieniakelgruppe  blieb  itestelien.  uiul  umgab  den  neuen  Mund, 
jüe  andere  am  entgegengesetzten  Fol,  dem  jetzigen  Fuß  des  Tieres  ge- 
legene starb  ab.  Diese  totale  Umgestaltong  des  Polypen  in  der  Zn- 
lammenordnung  seiner  TIauptteile  deutet  auf  unbekan  it>  Tvrilte  hin, 
die  nicht  in  den  ein/eliieii  netenninanten  an  und  für  sich  s('hon.  sondern 
in  den  vitalen  Pjgenseliaften  der  lehend<>n  Teile,  iu  dem  Aufeinauder- 
wirken  derselben  ihren  (.irund  haben  mü&seu. 
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So  steht  es  aber  bei  allen  niederen  Metazoen  mit  hdiem  Begeoe- 
ntionsTennOgen,  nicht  nur  bei  Polypen,  sondern  auch  bei  niederen 

Wflrmern,  z.  B.  den  Planarien.    Durch  die  Versuche  von  LoBB, 

Morgan.  Voigt.  IUckford  und  andoron  wisson  wir.  daß  dioso  Tiere 
nahezu  jede  Verstüniniehmg  mit  vollsräiuliger  \Vi(lerhei>;t('llmi^  l)ean^ 
werten,  daü  man  sie  z.  Ii.,  wie  in  Fig.  M  augedeutet  ist,  in  neun  Quer- 
stOeke  zerschneiden  kann  mit  dem  Erfolg»  dafi  jedes  dieser  StAdce  wtoder 
zu  einem  ganzen  Tier  heran wäclist,  soweit  niäit  etwa  die  üngonst  der 
äußeren  Einflns<o  dies  verhiiidi-rt. 

Ähnliclies  .wscliieht.  wcmui  man  «'incni  Tultulariajxilyiien  den  Ko]){ 
abschneidet,  —  es  bildet  sich  ein  neuer  Kü])t  niit  Kiissel  und  Fang- 
armen. So  wenigstens,  wenn  der  Stiel  des  Polypen  in  der  normilen 
Lage  belassen  wird,  steckt  man  ihn  aber  in  umgekehrter  Lage  in  den 
Sand,  so  entsteht  an  dem  jetzt  oberen  Ende,  an  dorn  vorlicr  Wiirzelaus- 
läufer  ents|»rant;en.  ein  neues  Kripfehen.  während  das  fnllierc  Kopfende 
nun  Wurzehi  treibt,  Durcli  liorizontales  Aufhängen  des  kopflos  ge- 
machten Stiels  im  Wasser  kann  man  die  Entstehung  eines  KOpfcbens 
an  beiden  Enden  des  Stiels  hervorrufen,  so  daß  angenommen  werden 
nnill.  jede  Stelle  des  Polypen  sei  unter  Umstünden  zur  Ibldun^  eine? 
Köpfchens  fäliii:.  und  es  seien  elx'ii  iferade  die  ..Fin stände'",  liier  also 
vielleicht  die  Schwerkraft,  die  Berührung  mit  der  Erde  oder  dem  Wasser, 
und  gegenseitige  Beeinflussung  der  Teüe  des  Tiers  anfeinander,  welche 
darüber  entscheiden,  was  entstehen  soll.  Loeb,  der  diese  Art  der  Re- 
generation znerst  beobachtete,  nannte  sie  Heteromorphose,  um  damit 
auszudrücken,  dali  bestimmte  Teile  des  Tiers  auch  an  ganz  anderen 
Stellen  hervorgerufen  werden  können,  als  an  den  ursprünglich  für  sie 
bestimmten. 

Man  wurde  gewiß  mit  Unrecht  diese  Heteromori)hosen  gegen  die 
Detcrminantenlehre  ins  Feld  füliren.  aber  freilich  geben  dieselben  ihr 
auch  keinen  Anlail  ihre  Erklärungskraft  besonders  /n  botätiiren.  denn 
sie  kann  hier  wieder  nur  sagen,  daß  in  allen,  oder  doch  m  zahlreichen 
Zellen  des  Tieres  der  volle  Determinantenkomples  des  Ektoderms,  in 
anderen  der  des  Entoderms  euthalten  sein  muß,  und  daß  davon  be- 
stimmte Determinantengruppen  aktiv  werden,  wenn  gewisse  äußere  oder 
auch  innere  Reize  auslriscnd  einwirken.  Solclien  Tienni  tregenüber  leistet 
die  Theorie  kauui  mehr  als  die  entgcgenge.>etzte  Annahme,  das  ßege* 
nerationsvermögen  sei  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  telmdeD  Sub- 
stanz, welche  sich  nur  nicht  fiberall  mit  Reichem  Erfolg  geltend  machen 
könne,  weil  sie  mit  steigender  Komplikation  des  Baues  immer  gr<>nerpn 
Schwierigkeiten  l>egegne.  Die  Leistungen  der  Theorie  fanden  erst  ila 
an,  wo  nachweislich  nicht  mehr  jeder  Teil  jeden  anderen  her- 
vorbringen kann,  wo  das  liegcnerationsvermögen  bescbrtnkt 
ist,  nur  bestimmten  Teilen  in  bestimmtem  Maße  zukommt,  und  nur  von 
bestimmten  Teilen  auszugehen  vermag.  Hier  versagt  die  Annahmc3  einer 
allgemeinen  und  primären  lictrenerationskraft.  Wer  wie  O.  Hkbtwi« 
darauf  beharren  will,  daÜ  das  Idioplasma  in  allen  Zellen  des  ICörpers 
das  gleiche  sei,  dem  steht  ja  allerdings  der  Ausweg  offen,  StA  iß 
den  Fällen,  in  welchen  Regeneration  nicht  eintritt,  die  Schul«! 
am  RegenerationsvermOgen.  sondern  am  Mangel  der  dasselbe  anslor^enden 
richtigen  Reize  läge,  und  auf  den  er^ton  l'.lick  scheint  es,  als  oh  er 
aus  dieser  Positi<m  aucii  nicht  zu  vertreiben  wäre.  Wir  werden  ai^'" 
Tatsachen  kennen  lernen,  die  diese  Auslegung  nicht  gestatten. 


Digitized  by  Q(j 


y«rieUlnrkeit  der  Itegaientioii. 


7 


Mir  oisrlioint  deshall)  das  Vermö^'en  (l(;r  Koizoneration  nicht 
als  etwas  i'imiäies,  vielmehr  als  eine  Anpassung'  an  die  Verletz- 
1»arkeit  der  Organismen,  d.  h.  als  ein  Vermögen,  welches  den  Or- 
ganismen in  verschiedenem  Maße  zukommt,  and  zwar  je  nach  dem 
Grade  und  der  Iläiifiijrkoit  ihrer  Vorlot zltarkeit.  Regener.ition 
verhindert,  dal!  vorh't/.to  i'iere  ziigniiido  i:olioii  oder  nur  verstünnnelt 
weiterleben,  und  darui  liegt  ein  N'orteil  für  die  Erhaltung  der  Art,  der 
nm  so  griVfier  ist,  je  hä^ger  Verletzongen  bei  der  Art  vorkommen, 
md  je  stärker  sie  direkt  oder  indirekt  das  Leben  bedrohen.  Allen  Viei- 
zeflifren,  auch  den  höchsten  unter  ihnen  ist  deshalh  ein  q:ewissos  MaB 
von  Repenerationsvermögen  unentliohrlich.  Wir  Menschen  /.  Ii.  könnten 
den  zalilreichen  Gefalireu  der  Infektion  durch  Bazillen  und  andere  Mikro- 
organismen nicht  entgehen,  wenn  die  uns  schützende  änfiere  Haut  nicht 
das  \'ermögen  der  Regeneration  wenigstens  insoweit  liesäile.  um  eine 
Wunde  schHeßen,  und  ein  heraii-L'<  ri-=oiios  Hautstück  durcii  Narhen- 
gewelie  er>el/en  zu  können.  Otienhar  niuii  also  der  Mechanismus, 
welcher  die  Regeneration  hervorruft,  auf  jeder  Stufe  der  phyletischen 
Entwicklnng  in  irgend  einem  Grade  und  irgend  welchen  Teilen  erhalten 
geblieben  sein,  und  sich  nur  entsprechend  dem  Bedttrfnifi  der  be- 
trefTenden  Tierforni  erhöht  oder  verringert,  auf  bestimmte,  der  Ver- 
letzung stark  ausgesetzte  Teile  konzentriert,  von  anderen,  selten  oder 
nie  bedrohten  zurückgezogen,  und  so  die  grolie  V'erschiedeuheil  in  der 
Stirke  und  Lokalisierung  des  RegenerationsvermOgens  hervorgerufen 
haben,  welche  wir  heute  beobachten.  Dies  alles  aber  kann  nur  als 
Anpassung  aufgefaßt  werden. 

Daß  in  der  Tat  das  N'erniögen  der  He^enerati'Mi  keines- 
wegs ein  gleichmäJiiges  ist,  und  daü  es,  soweit  wir  sehen,  ent- 
sprechend dem  Bedflrfnifi  des  Tieres  zn-  und  abnimmt,  sowohl  in 
bezug  auf  das  Ganze,  wie  auf  die  einzelnen  Teile,  mOchte  ich  Ihnen 
an  einigen  Beispielen  zeigen. 

Zunächst  sei  darauf  hingewiesen,  daß  jene  mit  einem  so  hohen 
und  allgemeinen  Regenerationsvermögen  ausgerüsteten  niederen  Meta- 
zoen,  wie  vor  allem  die  Uydroidpolypen,  auch  wirklieb  dieses  Ver- 
mögens zu  ihrer  Erhaltung  bedürfen;  sie  shid  nicht  nur  weich,  leicht 
verletzbar  und  zerreißbar,  sondern  sie  werden  auch  tatsächlich  in  einem 
sehr  holien  Mali  durch  Feinde  dezinn'ert.  Im  Anfang  Mai  fand  ich  an 
den  Mauern  des  Hafens  von  Marseille  ganze  Wälder  von  Polypenstöck- 
chen  der  Gattungen  Campanularia,  Gonothyraea  und  Obelia,  alle  groß 
und  prachtvoll  entwickelt  mit  Tausenden  von  Einzelp^ypen  und  Me- 
dusen, aber  sehr  bald  schon  waren  die  Polypen  zum  größten  Teil  ab- 
gefressen von  kleinen  Caprcllen  und  anderen  Krebsen.  Wiirniern.  Schnecken 
untl  zahheiclien  anderen  Feinden,  und  gegen  Ende  Mai  war  es  nicht 
möglich,  noch  ein  schönes,  vollbesetztes  Stöckchen  zu  finden.  Da  muß 
ee  denn  doch  von  entscheidender  Bedeutung  fOr  diese  Arten  sein,  wenn 
die  verschonten,  weil  von  hornigen  Röhren  geschätzten  Stämme  und 
Äste  solcher  Stöckchen  das  Vennö^eii  Itesitzen.  ihre  einfachen  Weich- 
teile in  Polypenköpfchen  umzuwandehi,  oder  Knospen  zu|  treiben,  die  sich 
zu  Polypen  gestalten,  oder  aus  abgefressenen,  losgebissenen  und  zu 
Boden  gesunkenen  Zweigstflckdien  wieder  ein  nenes  StOckchen  hervor- 
sprossen zu  lassen.  Wenn  schließlich  ein  abgerissener  Polypensdel 
(V(in  Tubularia).  der  in  verkehrter  Lage  zu  Boden  sinkt,  es  vermag. 
Wurzel  zu  fassen  mit  seinein  jetzt  unteren  Ende,  und  ein  Polypen- 
köpklien  zu  tieiben  an  seinem  jetzi  uljeren  Ende,  su  wird  uns  auch 
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dies  als  zweckmäßig  erscheinen,  und  wird  uus  insofern  nicht  über- 
raschen, als  wir  j«  längst  gewohnt  sind  zn  sehen,  dafi  das  Zwedonlfiige. 
wenn  fibeiiiaupt  mögliefa,  anch  Wirklichkeit  wird.   Denken  Sie  nur  an 

alle  (Up  zalilloson  Anpa^suiifien  in  Farbe  und  Form,  die  wir  in  don 
ersten  \'oiträ^('H  liesiiroclien  lialten.    Ich  hoffe  Ihnen  noch  später  ein- 
gehender zeigen  zu  können,  wie  es  kommt,  daU  das  Bedürfnis  die  An- 
insBung  hervorruft  In  bezng  anf  den  Fall  der  Polypen  begreifen  wir 
jedenfolls,  daii  so  weit  als  das  Vermögen  Iiocli^radigster  Knospun^^  und 
RpL'oneration  l>ei  diesen  Tien'n  filierhaupt  niöi,'iirh  war.  da>selhe  auch 
sich  ausldhleu  imilite.    HeLjeiieratioii  und  l\nosj)un^  ergänzen  sicii  liier, 
indem  erstere  für  »las  Einzeltier,  die  ,.rer8on*'  dasselbe  leistet.  wä8 
Knospung  fflr  den  ganzen  Stock,  nämlich  die  restitutio  in  integruD* 
Uan  be^ift.  daii  er>tere  uii>(  hw6r  einzurichten  war.  wo  letztere,  die 
Knospun^r  ohnehin  schon  l»estaii(l. 

Fni  so  aiithillii:er  niiilJ  es  erx-lieiiien.  wenn  die  Iwiheren  Pflan- 
zen, die  doch  alle  auf  Ivnospung  hernlien.  und  die  in  demselben  Si»* 
Pflanzen  Stöcke  (Gormen)  sind,  wie  jene  Polypen  Tierstficke,  dennoi^ 
nur  in  geringem  Maße  das  Vernnigen  der  eigentlichen  RegeneraWia 
besitzen,  obgleich  doch  auch  sie  in  hohem  (irailc  verletzbar  sind. 

Wir  sehen  daraus,  daü  die  beiderlei  Vermögen  nicht  znsaniniei^' 
fallen,  daii  Keimplasma  in  zahlreichen  Zellen  des  Körpers  in  inaktiv^^ 
-Zustand  enthalten  sein  kann,  und  daß  dennoch  Re^eration  aller 
zelner  Defekte  nicht  möglich  ist.    So  aber  verhält  es  sich  i>ei 
höheren  Ptian/.e  in  bezng  auf  die  meisten  Teile.    Kin  ]>latt.  in  \vcl<*^^^* 
man  ein  Loch  ge>chniilen  hat,  schlielit  sich  nicht  mit  neuem  Xclleß' 
material  zu,  ein  Farnwedel,  dem  man  einen  Teil  seiner  FiederblUttcjiJ 
entfernt  hat,  treibt  keine  neuen,  sondern  bldbt  verstOmmdt,  und  aeiw» 
solche  Blätter,  welche  auf  feuchte  Erde  gelegt  leicht  Knospen  zu  ß^^^ 
neuen  Pflänzchen  hervorbringen,  wie  die  von  Begonien,  OTsetzC^ 
herausgeschnittenes  Stück  ihrer  Blattspreite  nidit  wieder  —  si© 
also  auf  liegeneration  durchaus  nicht  eingerichtet.  „ 

Vom  Nfltzlichkeitsstandpunkt  läfit  sich  das  leicht  verstehe  vi- 
war  der  Natur  gewissermaßen  nidit  der  Mflhe  wert,  solche  Ki^^ \ 
tungen  an  Blättern  oder  an  Blüten  zu  treffen,  weil  sie  teils  rasd»  ^.^1' 
gängliche  (lebilde  sind,  teils  aber  schnell  und  leicht  durch  neii^ 
düngen  ihres  (ileichen  ersetzt  werden  können.    Dazu  kommt,  di*-^  ^ 
Blatt  trotz  des  Loches,  das  wir  in  dasselbe  gemacht  haben,  ruhig  ^^Li 
funktioniert,  während  ein  Poljp,  dem  wur  den  Mund  und  die  Tei^^^^^^ 
wegschneiden,  nicht  imstande  wäre,  sich  zu  ernähren,  wenn     nid'*  .^^ 
Regeneration  eingerichtet  wäre.    Dali  aber  auch  bei  der  Pflanze  y 
Einrichtung  hätte  getroffen  werden  können,  beweisen  die  \Vurzelsl>*^^^ 
die  sich  wieder  neu  bilden,  wenn  sie  verletzt  worden  waren,  uH^^ 
Schließung  von  Wunden  des  Stammes  durdi  „Gallus^.  ^ 

Ich  werde  noch  einmal  auf  die  Pflanzen  zurückkommen,  ^^^-^'^'^sa 
sich  um  den  Mechanismus  der  I^cjeneration  handelt,  und  wende*  *\pr. 
zunächst  wieder  zu  den  Tieren,  um  an  ihnen  noch  weiter  zu  ^^/ik» 
suchen,  ob  die  Regenerationskraft  in  Abhängigkeit  steht  von  der  ^j^^ 
der  Verletzungsgefahr,  der  das  Tier  ausgesetzt  ist  und  von  ■ 
biologischen  Wichtigkeit  des  verletzten  T^hl,  denn  80  mo3  ^ 
sein,  falls  l>f"_'oiioration  wirklich  durch  Anpassung  geregelt  wird.     ,  ^ 

Von  Wirbeltieren  hat  kaum  eines  eine  solche  BerühnitUß** 
langt  wegen  seines  hohen  liegenerations Vermögens,  als  der  ^'*®^(|iß 
molch,  die  Arten  der  Gattung  Triton.  Sowohl  der  Schwanz 


Dlgltized  by  Google 


Pfbnaen,  Wirbeltiere. 


9 


Beine  iiml  üiro  iVilc  \v;nli>('n  wiodor.  wenn  sie  al>ii('M'linitteii  \v«'nien. 
Spallaxzam  s.u1i  seciibiiial  <lie  ßeiue  wieder  wachsen,  uaclidem  er  sie 
dem  Tier  sechsmal  ab(i{eschtiitten  bitte.  Beim  blinden  Olm  der  Krainer 
H^len  l'inteus).  einem  nahen  Verwandten  Ao>  \V:i>>ennol('Iies  rego- 
nf'i-iert  sicli  das  Immh  erst  nach  1'  ,  Jahren,  ohwohl  ihi.s  Tier  einer 
etwas  niederen  Ur};aiii.sations>tufe  angehört  als  der  Wassermolch,  also 
eher  leichter,  als  schwerer  verlorene  Teile  wieder  ersetzen  sollte.  Aber 
der  Pretens  lebt  gescbfltzt  vor  Gefehren  in  dankein  und  stillen  Höhlen, 
während  die  Tritonen  einer  großen  Zahl  von  Feinden  ausgesetzt  sind, 
die  ihnen  Stücke  vom  Scliuanz  oder  von  den  Beinen  abfiessen:  und 
die  Beine  sind  l»ei  ihnen  die  llaujitbewegiinüswerkzeuge,  ohne  die  sie 
schwer  ihre  Nahrung  erlangen  könnten.  Anders  bei  dem  langge- 
streckten, aalförmigen  Molch  ans  den  SOmpfen  Sfidkarobnas,  dem  Siren 
lacertina.  Dieser  bewegt  sicli  durch  Schlängelungen  des  sehr  muskel- 
kräftigen  Bnnijtfe^  nach  Art  eines  Aales,  nnd  hat  infolge  des  Niditge- 
luaurhes  der  llinterfülic  die>e  bereits  voll>tän(li':  eingebülit.  Aber  auch 
i^ie  \'orderbeine  sind  klein  und  schwach  geworden,  und  besitzen  nur 
Bocfa  zwei  Zeben,  osd  diese  regenerieren  sich  nicht,  wenn  sie  abge- 
bissen werden,  oder  dodi  nur  sehr  langsam. 

Die  Regenwflrmer  sind  vielen  Verfolgungen  ausgesetzt:  nicht 
nur  Vögel,  wie  die  Amsel  nnd  manche  Spechte,  sondern  vor  allem  auch 
die  Maulwürfe  stellen  ihnen  nach,  und  Dahl  hat  gezeigt,  daÜ  diese 
sich  im  Winter  ganze  Vorräte  von  Würmern  anlegen,  die  sie  vorher 
durch  einen  Biß  halb  lahm  gemacht  haben,  wie  denn  schon  R^Aumni 
wußte.  <laß  die  Regenwflrmer  hänfig  nur  halb  von  den  Maulwürfen  ge- 
fressen werden.  Da  war  es  offenbar  von  Wert  für  sie.  wenn  ein  Stück 
wieder  zum  ganzen  Tier  auswachsen  konnte,  und  dement.si)recijend  ttiulen 
wir  denn  auch  ein  ziemlich  ausgebildetes  Regenerationsvermögen  bei 
ihnen.  Doch  ist  dasselbe  verschieden  hoch  bei  verschiedenen  Arten, 
nnd  es  wfire  interessant,  wenn  wir  die  Lebensverhältnisse  derselben 
genau  genuij  kennten,  um  zu  beurteilen,  ob  das  Regenerationsvermogen 
bei  ihnen  parallel  den  (iefahren,  denen  die  Art  ausgesetzt  ist,  steigt 
und  fällt  Leider  sind  wir  davon  aber  noch  weit  entfernt,  wir  wissen 
nur,  dafi  bei  den  eigentlichen  Erdwflrmem  der  Gattungen  Lambricus 
und  Allobophora  das  Vermögen  der  Regeneration  noch  ein  beschränktes 
i-t.  so  zwar,  daß  höchstens  zwei  ganze  Würmer  aus  einem  in  zwei 
Stucke  zerschnittenen  Tier  iuM  v<irgehen  können,  oft  aber  auch  nur  eines. 
Ein  Zerschneiden  in  mehrere  Stücke  ergibt  nicht  etwa  ebeiLsoviele  ganze 
Wflrmer,  sondern  meist  nur  einen  oder  auch  gar  keinen. 

Das  entspricht  dem  Verhalten  ihrer  Feinde,  die  ihnen  wohl  einmal 
ein  Stück  alibei>en  oder  b'  i  Fiuciirversnclion  abreißen  werdei!.  die  sie 
aber  nicht  zerstückeln.  Stärker  au.-ueluldet  ist  das  Regenerationsver- 
mogen schon  bei  der  (iattung  Allurus;  noch  stäi'ker  bei  den  im  Schlamm 
von  Seen  lebenden  Wflrmem  der  Gattung  Criodrilus,  und  am  höchsten 
bei  der  auch  am  Boden  von  kleinen  Seen  lebenden  Gattung  Lunibri- 
ctihis.  Diesen  letzteren  Wurm  zerlcL'te  -clion  I'.oxnet  in  2»)  Stücke 
von  etwa  zwei  Millimeter  Länge,  und  sali  danach  die  meisten  dersellien 
zu  ganzen  Würmern  wieder  herangewach.scn.  Seine  \  ersuche  sind  in 
neuester  Zeit  öfters  wiederholt  und  mannichfech  variiert  und  präzisiert 
worden.  VON  BClow  erzielte  noch  aus  Stadechen  von  nur  vier  bis 
fünf  Leibesrinfieln  fjanze  Tiere,  und  liei  solchen  von  acht  bis  nenn  Seg- 
menten gelang  dies  regelmäüig.   Ein  Lumbriculus,  den  er  in  14  Stücke 
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zerschnitten  hatte,  von  denen  eines  nur  8/)  uiiu  Länge  luaü,  gab  13 
ganze  Würmer  mit  Kopf  nnd  Schwanz,  nur  ein  Stflck  ging  zagnmde. 
Diese  Würmer  haben  kleine  Feinde  mit  scharfen  Kiefern«  die  sie 

von  vorne  ailor  hinten  her  hloH  an  flössen,  niclit  ^lanz  versrhiinüpn. 
Schon  LvoxET,  der  berühmte  Zerii^liedeier  der  llolzniuiie.  IxMnorktc, 
als  er  die  Larven  von  Libellen  mit  solclicu  Würmern  fütterte,  dail  „das 
Vorderteil  von  einigen  denen  die  Larven  das  Hinterteil  weggefressen 
hatten,  auf  dem  Boden  fortlebte**.  Wir  verstehen  also,  warum  diesen 
Würmern  ihre  hohe  Rejjenerationskraft  von  Nntzen  ist.  und  znjjleich 
auch,  wanini  es  bei  ihnen  vorteilhaft  ist.  dali  sie  sich  sdion  auf 
schwache  Reize  hin  in  Stücke  zerschuüreu  köuueu,  worauf  ich  noch  zu- 
rfickkomme. 

Die  80  verschiedene  Höhe  des  Rc^eneratioiisvermögens  bei  Tieren 
derselben  kleinen  (iruppe.  und  nahezu  oder  p;anz  der  jjleifhen  Orsa- 
nisationshöhe  spricht  wohl  sehr  dafür,  dali  es  sich  hier  um  Anpassunt; 
au  verbchieilene  Lebensbedingungen  handelt,  wenn  wir  dies  auch  im 
Einzelnen  nicht  nachweisen  können.  Aber  es  wftre  irrig,  ihre  Lebens- 
bedingungen für  die  gleichen  zu  nehmen,  da  sie  nicht  nur  an  ver- 
schiedenen Orten  lel)en:  in  der  Erde,  im  Schlamm  oder  im  Wasser, 
und  damit  schon  anderen  Feinilen  ausjiesetzt  sind,  sondern  auch  in 
Ciröüe  und  Schnelligkeit,  m  Schutz-  und  vieUeicht  auch  in  Trutz- 
mitteln ganz  verschieden  sein  können,  und  teilweise  es  andi  nach- 
weisbar sind. 

(!anz  dasselbe  tritt  uns  in  einer  noch  klciinTcn  (;rnj)iie  von 
Würmern  entt^efjen,  bei  Rösel's  ..Was>erschliin^deiir'.  den  Xais- 
Arten.  Auch  sie  verhalten  sich  inbezug  auf  Regeneration  verächiedeu, 
denn  während  manche  Arten,  wie  Nais  probosddea  und  Nais  serpentint 
sich  in  zwei  oder  in  drei  Stücke  zerschnitten  zu  zwei,  resp.  drei  ganzen 
Tieren  regenerieren,  führt  Hoxnet  ausdrücklich  eine  unbenannte  Nais- 
Art  an.  die  das  Zerschneiden  nicht  erträgt,  ja  die  sogar  stirbt,  wenn 
man  ihr  nur  den  Kopf  abschneidet. 

Also  weder  die  Organisationshöhe  noch  die  Verwandtadiaft  aBein 
entscheidet  aber  die  Höhe  der  Regencrationskraft.  Wie  aber  nahe 
verwandte  Arten  sich  darin  verschieden  verhalten  können,  so  auch 
die  Teile  ein  und  desselben  Tieres,  und  auch  hier  scheint 
die  Höhe  der  Regeueration  zusammenzuhängen  mit  der  häutigeren 
oder  selteneren  Verietzung  des  betreffenden  Teils  und  mit  seiner  Wich- 
tigkeit far  die  Erhaltung  des  Lebens.  Auch  davon  seien  einige  B«i- 
spiele  angeführt. 

Teile,  die  im  natürlichen  Leben  der  Art  niemals  verletzt  werden, 
besitzen  auch  häutig  keine  Regeneration skraft.  So  die  inneren  Teile 
der  sonst  so  regenerationskräftigen  Wassersalamander.  Idi  schnitt 
Tieren  in  der  Äther-Narkose  die  eine  Lunge  halb  oder  auch  fest  ganz 
weg:  die  Wunde  schlofi  sich,  aber  eine  Wiederherstellung  des 
Organs  trat  nicht  ein.  Kbenso  ging  e<.  wenn  ein  Stück  des  Samen- 
leiters, oder  des  Eileiters  wegenommen  wurde.  Wohl  vergröüert  sich 
die  Niere  auch  höherer  Tiere,  wenn  man  ein  Stück  herausgeschnitten 
hat,  indem  die  vorhandenen  Gewebsteile  sich  vermehren,  aber  das  ist 
nur  ein  physiologischer  Ersatz,  hervorgerufen  durch  den  erhfditen 
funktionellen  Reiz,  wie  er  durch  die  Anhäufung  von  Harnbe>tan(iteilen 
im  lilute  gesetzt  wird.  Ein  solcher  Ersatz  l)eruht  einfach  auf  Wach.>- 
tum  schon  vorhandener  Teile,  wie  es  auch  eintritt,  wenn  beim  Menschen 
die  eine  Niere  ganz  entfernt  wird,  wo  ja  bekanntlich  die  andere  bis  zu 
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doppelter  Grüße  herauwachseu  kann.  Das  ist  bloÜe  Hypertrophie  des 
zurflekgebliebenen  Tefles,  aber  keine  Regeneration  In  morplinlogischem 
Sinn,  und  nicht  vergleichbar  der  Neubildung  eines  abgeschnittenen  Beins 
beim  Salainaiuh'r.  (nlcr  oinos  Kopfo-  Itoiiii  \Viirm.  dcron  \Vucl»erung 
nicht  eine  blolie  Wucherung  des  zurücktieblielienen  Stunji)tes  ist,  sondern 
eine  neue  Fornibildung.  Kegeueratiou  würde  es  sein,  wenn  neue  Nieren» 
kelcfae  aus  dem  Rest  des  Nierengewebes  gebildet  wflrden,  oder  bei  der 
Leber,  wenn  weggeschnittene  Leberlappen  wieder  hervorwüclisen.  lieidos 
geschieht  aber  nicht,  und  soviel  ich  wcili.  ist  iiocli  niouuils  etwas  Der- 
artiges boobaclitet  worden,  viehnehr  nur  Neubildung  von  Leberzeilen 
dui'cii  \  ennehruug  der  vorhandeneu;  das  ist  aber  keine  Regeneration 
im  morphogenetisdien  ffinn. 

Ich  erwäiinte  Torhin  das  geringe  RegenerationsYermögen  des 
Idinden  Olm  (Trotens)  inbezng  auf  lieine  oder  Schwanz,  und  brachte 
diese  Tatsache  in  \'*Tl»indung  mit  dem  Mangel  an  Feinden  in  dem 
nur  schwach  bevölkerten  Höhlengebiet.  Dasselbe  Tier  aber  regeneriert 
abgeschnittene  Kiemen,  was  wohl  damit  zusammenhängt,  dafi  die 
Olme,  ganz  wie  andere  mit  Äußeren  Kiemen  versehene  Molche  sich 
öfters  gegenseitig  die  Kiemen  abfressen.  So 
blieb  die  Regenerationskraft  der  Kiemen  auch 
dann  noch  erhalten,  als  die  Tiere  bereite  in 
das  stille  Krainer  Höhlensystem  eingewandert, 
und  sonstigen  Angreifern  entrflckt  waren. 

Bei  den  Eidechsen  ersetzt  sich  ein 
abgeschnittenes  Bein  nicht  wieder,  wohl  aber 
der  abgeschnittene  Schwanz,  und  «lies  hat  seine 
ganz  bestimmte  biologische  Ursache,  indem 
das  flinke  Tierehen  wohl  selten  von  einem 
Verfolger  an  einem  Fuß  gepackt  wird,  wohl 
aber  an  dem  weit  nachschleppenden  Schwanz. 

TIg.  9T.   Eine  PUinari«,  die  durch  einen  LftnfB- 

M-linitt  in  zwei  Stiickt'  i:<"t(>ilf  wurde,  von  «plHion 
Jedes  >U'h  wieder  zum  vollständigen  Tier  ergänzte; 
ß  die  linke  Hälfte  im  Beginn  der  Reirraflmtion,  Cam 
Ende  derselben:  nach  Moboav. 


Deshalb  ist  dieser  letztere  nicht  nur  auf  Regeneration  eingerichtet, 
sondern  auch  auf  „Aut<^tomie",  d.  h.  auf  leichtes  Abbrechen,  wenn  er 
festgehalten  wird. 

Wir  salien  oben,  dal)  die  Kingelwürmer  zum  Teil  eine  sehr  hohe 
Ke^a'ueration.-kraft  Itesitzen;  dennoch  kann  nicht  jeder  Teil  jeden  anderen 
hervorbringen,  untl  während  bei  Lumbriculus  jedes  Stückchen  von  nur 
Mnf  oder  zdhn  Segmenten  imstande  ist,  einen  neuen  Kopf  und  Schwanz 
hervorwachsen  zu  lassen,  vermdgen  weder  zehn  noch  zwanzig,  noch 
alle  Segmente  zusammen,  wenn  man  sie  der  Länge  nach  hall)iert, 
die  andere  Hälfte  wieder  liervorzubringen.  und  die  rr>aclie  dieses  Un- 
vermögens liegt  nicht  etwa  darin,  daß  das  Tier  ilurch  diese  Art  der 
VerstQmmelung  am  Fressen  verhindert  wird,  denn  auch  quere  TeilstOcke 
des  Wurms  fressen  nicht  eher  wieder,  als  bis  sie  einen  neuen  Kopf 
und  Schwanz  gebildet  haben.  Der  (Irund  muU  darin  lie<:en.  daß  die 
Anlagen  zu  dieser  Art  iler  lIcLreiierat  Ion  hier  fehlen,  und  sie 
werden  fehlen,  weil  eine  Langsspaltung  dieser  walzigen,  re- 
lativ dtinnen  und  dazu  sehr  kontraktilen  Tiere  im  Naturzu- 
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stand  nieiuuU  vur kommt,  also  auch  nicht  von  der  Natm*  vorgesehen 
werden  konnte*). 

Daß  aber  eine  solche  Regeneration  hätte  vorgesehen  werden 
können,  wonn  sie  nfltzlich  gewesen  wäre,  das  lehren  die  Planarion 
nnfor  don  PlaTtwürrnorn.  hei  wolchon  sich  jedes  tzrüliore  oder  aiirli 
recht  kleine  Stück  des  Köri>ers.  stuniuie  es  aus  der  Mitte  oder  von 
der  rechten  oder  linken  Seite  des  Tiers,  wieder  zur  ganzen  Planarie 
answichat.  Man  kann  das  Tier,  wie  in  Fig.  97,  der  lilnge  nach  hal- 
biem,  and  jede  der  Hälften  er<:äii/.t  >\rh  wieder  zum  Ganzen.  Das 
boLTolft  sieli  vnin  liiol(»*;isrlien  Staiidpunkt  aus  wiedertun  sehr  wohl, 
denn  die  plaitcn.  weichen  und  leicht  zeneiültaren  Tiere  sind  eben  allen 
mögiiihen  \  orlet^ungen  ausgesetzt,  und  werden  tatsächlich  häutig  von 
Feinden,  die  sie  nicht  gleich  ganz  verschlingen  können,  ▼eratfimmelt 
VOH  Graaff  traf  nicht  selten  Exemplare  von  S<-r'  Planarten  (Makrosto- 
ninni)  an.  denen  ..ein  Teil  des  Ilinterendes  oder  d'T  iiiinze  Schwanz- 
teil bis  an  den  Darm"  fehlte,  und  von  Monotus-Ai len  kamen  ihm  im 
Mai  .,sehr  oft"  Exemjdare  vor  mit  gespaltenem  oder  abgebi.^enem 
Hinterende.  Wahrscheinlich  sind  es  Krebs^Arten,  welche  diese  Pbtt- 
Würmer  vci  ^.ki  ii.  jedenfidls  aber  ist  soviel  bewiesen,  daß  dieselben 
reiclilicli  (ielegenlieir  hal»en.  von  ihrem  neuenerationsvermoiren  (ieltrauch 
/u  machen,  und  daü  die  Art  Vorteil  daraus  zieht  iubezug  auf  ihre 
Erhaltung. 

Im  Gegensatz  daza  besitzen  die  im  Innern  anderer  Tiere  leben- 
den, und  deshalb  vor  VerstOmmelungen  meist  geediOtzten  Würmer 

ans  »ler  Onlminu:  der  Rundwürmer  (Nematoden),  so  viel  bekannt.  i:ar 
kein  Ke^jcnei  ationsveruögen,  und  überleben  weder  eine  Längs-  noch 
eine  Querteilung. 

Die  Vögel  galten  bis  vor  knrzem  für  Tiere  von  sehr  geringer 
Regenerationskraft,  und  in  !•  i  I  it  können  sie  weder  ein  Bein,  noch 
einen  Flügel  L'anz  oder  teilwcix'  wieder  ersetzen:  aber  was  bei  liöhen^n 
Wirbeltieren  sonst  pinz  unerhört  ist,  sie  können  den  f^anzen  vonlcreii 
Teil  des  (iesichtsschädels,  den  Schnabel,  wieder  ergänzen,  ja  fast 
ganz  neu  bilden  mit  Knochen  nnd  Homteilen.  VOK  Knmxi.  teilte 
einen  solchen  Rül  vom  Storch  mit.  der  längere  Zeit  ganz  vereinzelt 
bieb.  bis  HonnAOE  vor  wenigen  Jahren  nachwies,  daß  bei  den  Halmen, 
die  auf  der  Ins(d  llonrbon  zu  der  dort  beliebten  Melusfiffuni:  '1''^ 
Halmenkampfes  benutzt  werden,  der  ISclmabcl  sicli  regelmäJiig  Avieiler- 
herstellt,  wenn  er  abbricht  oder  zersplittert  Knn  teilt  neuesten» 
Barfurth  noch  einen  Fall  von  vollständigem  Ersatz  des  abge^brocbe- 
ncn  5^chnabels  von  einem  Papaiiei  mit.  In  Erstaunen  kann  r>  im> 
nicht  setzen,  daß  gerade  der  Sclinal>el  bei  den  Voueln  so  hohe  Hc^''  '!»- 
ratiouskraft  besitzt,  denn  er  ist  von  allen  Teilen  des  Vogels  derjt-iii.uc 
der  am  leichtesten  ^er  Verletzung  ausgeeetzt  ist;  mit  üim  wehrt  sieh 
der  Vogel  gegen  Feinde  nnd  Rivalen,  mit  ihm  flberwflltigt  nnd  zerhackt 

*)  MoROA!r  erkfirt  diene  Anizabe  für  nnriehtlr,  indem  er  mitteilt,  daS  Linliri* 

ciilu-  zeitlich  rcL'i'iH'ricri'il  k<"hini'.  Si*<ht  iniin  iiImt  ii;11i<t  /u,  '-o  "aiff  <^r  "ni". 
klt  iiiL'  Lücken,  die  man  auf  der  einen  Si-ite  durch  Hfnm>-Mlm<'idon  li«T\"rnifi. 
^i^ll  wieder  auHfAllen,  wahrend  diu  herauHiiresrhnittene  ßtück  selbst  Ku^n^inde  ir*l>t- 
Halbiert  man  da-;  iniiize  Tier,  so  ^foHuMi  n.irli  MoroaN"  beide  Iliilfton  ab,  oder 
Kchneidet  man  ein  „very  b»i>>?  pieee"  von  der  einen  Seite  ab,  so  .stirbt  nicht  nur 
diette«,  sondern  auch  „tlie  reuiaining  ptec«"  ab.  Es  bestdit  also,  ganz  wie  ich 
ein  wesentbcher  Untencbied  swischen  dem  IlegenerattonsvennOgen  von  Lumbriculu» 
und  Planaria. 
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er  Wie  l»eut(\  mit  ilim  haut  er  Löcher  in  Bäume  (Spechte),  oder  klettert 
(Papageien),  uder  hackt  und  wühlt  in  der  Erde,  oder  baut  das  Nest 
u.  8.  w.    Aber  daß  das  BegeneratioiisTeriiiOgen  gerade  fOr  diesen 

Teil  des  Körpers  in  solchem  Maße  erworben  werden  konnte,  wahrend 

die  fibripon  zwar  wirliti'jon.  nbor  selten  verletzten  Teile  es  niclit  ite- 
sitzen.  deutet  wieder  auf  deu  Aupassungs-Charakter  des  Kegeneratious- 
vennögens  hin. 

Es  Tersddigt  nidits,  wenn  sich  Fftlle  nachweisen  lassen,  die  diese 

Abhängigkeit  der  Hegenerationskraft  einesteils  von  seiner  Widitigl^eit 

um!  soinor  Vorlct/haikcit  nicht  erkennen  lassen,  sie  sHnvächen  nicht 
<iie  lW'wei.>kralt  der  positiven  Fälle,  weil  wir  die  {genaueren  Modali- 
täten, unter  welchen  die  licgeueration^kiaft  eines  Teils  zunimmt,  nicht 
kennen,  vor  aUem  nicht  das  Tempo,  in  welchem  dies  geschieht  Wenn 
Anpassung  überhaupt  auf  Selektionsvor^'än^en  beruht,  so  muß  auch  ein 
Anwachsen  der  Rctjenerationskraft  durch  sie  hervorpenifcn  wor<loii  können. 
Dagegen  ist  es  keincswct^s  scilistverständlich,  «hiJi  auch  <la>  Schwinden 
einer  früher  vorhandeneu,  im  Lauie  der  Zeiten  aber  übertlüssig  gewordenen 
Begenerationskraft  bei  einem  Teil  durch  Katurzflchtnng  sofort  erfolgen  muß. 
Denn  es  liegt  im  Wesen  derselben,  daß  sie  nur  das  Nfitzliche  befördert, 
oder  das  Schädliche  beseitif^t.  dem  (I leichf^ült if»en  trcLMMifiber  hat 
sie  keine  Macht.  Daraus  foljxt.  dali  das  einmal  voihandene  Kcijene- 
ratioiihvermögen  einesteils  nicht  durch  Naiurzüchtung  (Personalselektion^ 
wieder  beseitigt  werden  kann,  denn  dasselbe  ist  seinem  Besitzer  in 
keinem  (iradc  iiaihteiHg.  Wenn  es  trotzdem  allmählich  wieder  herab- 
sinkt und  erlischt,  falls  es  von  keinem  Vorteil  mehr  ist.  wie  das  für 
die  Beine  und  dvu  Schwan/,  des  l)hnden  Höhlenmolchs  bis  zu  einem 
gewissen  Grad  der  Fall  zu  sein  sdieint.  so  muß  das  auf  anderen  \  or- 
gängen  beruhen,  auf  denselben,  welche  es  allgemein  mit  sich  bringen, 
daß  nicht  mehr  gebrauchte  Teile  oder  Fähigkeiten  allmählich  schwinden. 
Wir  werden  später  der  Wurzel  die.ser  Vorfiänije  nachzuspfiren  suchen, 
für  jet7t  aber  genügt  e.s,  zu  wissen,  daß  sie  erfalnunL'>ireniäli  unge- 
mein langsam  vor  sicli  gelieu,  daß  es  ganzer  Erdpenodeu  bedurft  hat, 
um  die  Bdne  der  Schlangenvorfahren  so  vollständig  aus  ihrem  Bau  zu 
eHminieren,  als  es  bei  den  meisten  der  heutigen  Schlangen  der  Fall  ist, 
Wftlirend  der  schon  in  der  Kreidezeit  in  die  Krainer  Höhlen  einge- 
wanderte Proteus  zwar  blind  ist.  aber  docji  noch  seine  Auuen  unter 
der  Haut  beibehalten  hat,  wenn  auch  in  rückgebildetem  Zustand. 

Wenn  es  nun  aber  mit  der  Rflckbildung  nicht  gebrauditer  Teile 
und  Fähigkeiten  so  langsam  geht,  dann  darf  es  uns  nicht  in  Erstaunen 
setzen,  wenn  wir  gar  manchmal  Teilen  begegnen,  die  ihre  Regenerations- 
fjlhigkeit  noch  besitzen,  obwold  >ie  i^egen  Xerletzuni,'  geschützt  .sind. 
Wenn  deshalb  Morgan  am  Einsiedlerkrebs  fand,  daß  seine  in  der 
Scbneckenschale  geschützten  Gliedmaßen  ebensogut  regenerieren  als  die- 
jenigen, welche  er  beim  Gehen  braucht  und  deshalb  hervorstreckt  und 
eventuellen  Angriffen  bloll-trllt.  sf)  bewei>t  das  in'chts  gegen  den  Schluß 
aii>i  den  oben  anueführfen  Tai-a<lien.  nach  welchen  die  Kegenerations- 
kraft  unter  dem  (iesctz  dei  Anpa>suiig  steht.  Denn  der  Schwund 
dieser  Kraft  muLi  .sehr  viel  langsamer  erfolgen,  als  das  An- 
wachsen derselben,  wie  denn  z.  B.  die  Ausbildung  der  Schwanzflosse 
der  Wale  längst  eine  vollendete  Tatsache  ist.  während  die  geiade  durch 
ihre  Aiisltildung  matt  L'e-.  rzten  Hinterbeine  <lieM'r  kolo.vsalen  Säuger 
noch  immer  in  rudinieiiiärem  Zu.^tand  im  Mu.>kelHei>cli  «les  Rumpfes 
verborgen  liegen.    Und  doch  müssen  diese  Gliedmaßen  genau  in  dem- 
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selben  Tempo  und  (jiaii  an  Itedeutuug  für  die  Bewegung  des  Tieres 
verloren  haben,  in  welchem  die  Schwanzfloese  mSchtiger  wm^e.  Die 
RflckbUdung  erfolgte  also  hier  in  langsamerem  Tempo,  als  die  Vorwirt»* 
bildung. 

So  ist  es  denn  klar,  daß  die  IlegencruTion >kraf t  nicht  eine 
primäre  Eigenschaft  des  Lebendigen  ist,  welclie  allen  Arten  gleicher 
Organisationdiöhe  und  allen  Teilen  eines  Tieres  in  gleichem  Mafie  zu- 
kommt, sondern  eine  Kraft,  welche  den  Tieren  gleicher  Kompliziertheit 
in  ebenso  verschiedoncni  Maße  zukommt,  wie  ihren  Teilen,  und  welche 
augenscheinlich  durcii  Aiiiias>uii.i:  goregelt  wird.  Zwischen  Teilen  mit 
und  Teilen  ohne  Kegenerationsvei mögen  muß  ein  materieller  l'nte^ 
schied  bestehen,  in  den  ersteren  mnfi  etwas  Yorhanden  sein,  was  in  den 
zweiten  fehlt,  und  dies  ist  nach  unserer  Theorie  die  Ansrflstung  mit 
Regenerationsdeterminanten,  d.  h.  mit  den  Determinanten  der 
wiederherzustellenden  Teile. 

Wenn  sich  dies  wirklich  so  verhält,  dann  muß  es  sich  insoweit 
wenigstens  nachweisen  lassen,  als  man  feststellen  kann,  daß  die  Fähig- 
keit, einen  beschidigten  oder  Terloren  ge- 
gangenen Teil  wieder  zu  ergänzen  oder 
neu  zu  bilden,  eine  beschränkte,  auf 
bestimmte  Stellen  und  Zellenschich- 
ten lokalisierte  sein  kann.  Dies  UAt 
sidi  nun  wurhlidi  nadtweisen,  wie  schon 
die  zahlreichen  Fälle  zeigen,  in  welchen  das 
Vermögen  der  Regeneration  verbunden  ist 
mit  dem  lier  Autotoniie,  d.  h.  mit  liem 
Vermögen,  einen  Ivörperteil  selbst  abHi- 

Tig.  98.  Ein  auf  SelhHtvorstnniinelnH 
(Aututuiiiici  fingen  dl  tt'lt'H  Hein  einer  Knibb«. 
A  Die  drei  ersten  Beinplieder  /.  //  u.  ///;  ^  die 
..Sntnr",  «i.  Ii.  »'ine  fiir  den  Hnnli  vorlierMtett» 
verdünnte  Stelle  auf  dem  zweiten  (.«lied ;  w/Ben?*- 
■mktl,  tne  .StrerkiniiBkel,  iMide  an  der  Sutur  Mi^h 
ansetzend,  /i  Das  ganze  Bein  mit  8ein«o 
sechs  Gliedern  und  der  .Sutur,  s  bei  »chwiAw» 
VetgrSBerang.  Nadi  Mac  CdllogK. 


brechen  oder  abzuschnüren.  Sclion  bei  den  WüniuM  ii  tindet  ^icli  (ii« 
Vermögen,  wie  bei  (jelegenheit  der  hohen  Regenerationskraft  des  Luiubrf* 
culus  bereits  erwflhnt  wurde.  Dieser  Wurm  pflanzt  sich  im  Sommer 
durch  sog.  ..Schizogonie**  fort,  durch  Zerbrechen  in  zwei,  drei,  oder  ancli 
mehr  Stücke,  und  zwar  scheinen  nicht  nur  starke  Reize,  wie  z.  I' 
kienimen  des  ei  neu  Wurmendes  durch  die  Kiefer  einer  l^^ektlMllanA 
dies  Zerbrechen  auszldö^en,  sontlern  achon  unbedeutende  Reibungen  sm 
Boden.  Bei  diesem  Tier  freilich  ist  die  Regenerationskralt  eine  so  hohe, 
daß  von  einer  Lokali>ierung  der  Regenerationsanlagen  nicht  die  Bfid* 
sein  kann:  fast  i«Mb'  Rruchtläche  ist  zur  Üogenerafion  fällig. 

Wolil  aber  zeigt  sich  diese  I^okabsierung  Itei  Kreb.^en  und  In* 
sekten,  die  an  ihren  tiliedmalien,  besonders  den  Reinen,  das  Vermöge* 
der  Selbstamputation  besitzen.  Schon  1826  hat  Mao  Cullook  ^ 
seltsame  Vermögen  bei  Krebsen  beobachtet,  uml  ilcn  Mechanismns  be* 
schrieben,  auf  welchem  es  beruht.  Das  15oin  lu  ii  hr.  wenn  es  gereizt 
al>(»  z.  1).  an  der  Si>itzo  gepackt  und  festgehalten  wird,  an  einer  be- 
stimmten iStelle  ab.    Diese  Stelle  liegt  mitten  auf  dem  kurzen» 
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zweiten  Beiiiglicd  (Fig.  98,  A  und  />,  s),  gerade  zwischen  den  Ansätzen 
der  Muskeln  »//,  m),  welche  von  da  in  der  Richtung  gegen  die 
Spitee  des  Berns,  nnd  umgek^rt  gegen  die  Rnmpfwand  ziehen.  Zwisdien 
diesen  Mnskdansätzen  ist  das  Ilautskelett  dünn  und  brüchig,  und  bihlet 
eine  Siitiir.  \.  welclie  durddiricht.  sobald  das  Tier  die  Muskehi  seines 
lieines  krMini»tiiaft  /iisamnienziehl.  und  dabei  den  unteren  Höcker  a 
fest  gegen  den  \  orsprung  ö  des  ersten  Ciliede.^.  unsteninit.  Die  Krabben 
bedörten  zum  Abwenden  der  Gliedmaßen  einer  ganz  bedeutenden  Mos- 
kelanstrengung.  und  vennAgen  es  deshalb  nur  zu  tun,  so  hinge  sie  ganz 
lebensfrisch  sind. 

Hier  haben  wir  also  eine  ganz  bestimmte.  moi]tliologisclie  An- 
passung der  Teile  au  die  häufig  eintretende  (iefahr,  von  einem  Feind 
am  Bein  gepackt,  ganz  in  dessen  Gewalt  zu  geraten.  Durch  pUMzIiehes, 
gewaltsames  Abwerfen  des  Beines  entzieht  sich  die  Krabbe  dieser  Ge- 
fahl-.  rJanz  flhnliclie  Anpassungen  finden  sich  bei  gewissen  Insekten, 
z.  B.  den  (iesjtenstheuschrecken  (Phasmiden).  bei  welchen  auch  der 
Meclianismus  ein  ganz  ähnlicher  ist,  und  fast  genau  an  der  entsprechen- 
den Stelle  liegt,  nSmfich  an  der  Verwachsungsstelle  vom  zwdten  und 
dritten  Glied  des  Beins,  „Troehanter"*  und  „Femur'.  Der  Nutzen  der  Ein- 
richtung liegt  hier  nicht  bloß  darin,  daß  die  Tiere  dadurch  Feinden  ent- 
fliehen können,  sondern  noch  in  anderen  Verhältnissen,  deren  Kenntnis 
wir  BORDAOE  verdanken.  Dieser  Forscher  beobachtete,  daii  die  Phas- 
miden nicht  selten  bei  einer  ihrer  zahlreichen  Häutungen  zu  gründe 
gehen,  indem  sie  teilweise  in  der  alten  Haut  stecken  bleiben.  Unter 
100  Phasmen  starben  neun  auf  diese  Art,  während  22  sich  mit  der 
Zurncklas.sung  von  einem  oder  mehreren  Beinen  losrissen,  und  nur  69 
die  Häutung  ohne  Verlust  überstanden. 

Daß  die  Häutung  den  Infekten  verderblich  werden  kann,  läßt 
sieh  auch  bei  uns  beobachten,  wie  wohl  jedem  bekannt  ist,  der  sich  mit 
der  Aufzucht  von  Baupen  befaßt  hat.  Auch  diese  bleiben  zuweilen  in 
ihrer  Haut  stecken,  und  gehen  dann  —  wenn  man  ihnen  nicht  künst- 
lich nachhilft  —  zu  gründe.  Autotoniie  habe  ich  bei  ihnen  nicht  be- 
merkt, bei  den  Phasmiden  aber  scheint  sie  eine  oft  benutzte,  und  des- 
halb für  die  Erhaltung  der  Art  vorteilhalte  Einrichtung  zu  sem. 

Solche  durch  Autotomie  abgeworfene  Gliedmafien  er- 
setzen sich  nun  wieder,  und  zwar  von  der  Stelle  aus.  an  welcher 
sie  abbrachen,  also  von  der  ..Sntiir"  aus.  l)ort  fiel  -clioii  älteren  15e- 
obachlern  (Goodsir)  eine  galleriariige  Zellennias^e  im  Innern  des  Gliedes 
aof^  von  welcher  die  Bildung  des  neuen  Bons  ausgeht.  Nun  konnte 
man  §^uben,  daß  diese  hier  befindliche  Begenerationsanlage  auch  im 
übrigen  Bein  vorhanden  sei:  dorn  ist  aber  nicht  so,  vielmehr  beant- 
wortet das  Tier  ein  Abreißen  nur  eines  oder  weniger  (ilieder  des  Beines 
nicht  direkt  mit  Regeneration  derselben,  sondern  zunächst  mit  der  Sclbst- 
ampatation  des  ganzen  noch  flbrigen  Beins  in  der  „Sutur**  und  erst 
von  dieser  aus  erfniLit  dann  die  Regeneration  des  ganzen  Beins.  Bei 
den  Gespensthenschrecken  ist  es  idinlicli.  nur  mit  dem  rnterschied.  daß 
hier  von  drei  Stellen  aus  Re;;:enerati(>n  mriglirh  ist.  v<»n  den  Tarsen  aus, 
von  dem  unteren  Drittel  der  Tibia  aus,  und  schlieLilich  von  der  Sutur 
zwisdien  Femur  und  Trochanter  aus.  Es  liegt  also  hier  eine  Regene- 
rationsanlage an  der  Basis  der  Tarsalglieder,  eine  andere  in  der  Tibia, 
und  eine  dritte  in  der  ..Sutur",  und  (he  erste  wird  nach  unserer  Aus- 
drucksweise ausgerüstet  sein  müssen  mit  den  Determinanten  für  die 
fünf  Tarsalglieder,  die  zweite  auch  noch  mit  denjenigen  für  das  Unter- 
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ende  der  Tibia,  und  die  dritte  mit  allen  Determinanten  des  ganzeo 
Beins  von  der  „Satur*"  an. 

Jedenfalls  hängt  hier  <lie  Regeneration  an  bestimmt  lokalisiortcn 
Ge\vebci>artien  und  ist  keine  allironioino  Eicronscliaft  sämtlicher  Zellen 
des  Beins,  und  da  sie  zugleidi  einer  otienkundigen  Anpassung  —  der 
Autotomie  —  parallel  geht,  so  kann  kein  Zweifel  sein,  daß  auch  sie 
selbst  unter  der  Herrschaft  des  Selektionspriniips  steht,  daß  sie  nicht 
nur  verstärkt,  sondern  daß  sie  auch  an  bestimmten  Stellen  konzentriert. 
YOn  anderen  entfernt  werden  kann.  Das  aber  ist  nur  niötrlich. 
wenn  sie  an  materielle  Teilchen  gebunden  ist.  die  in  einem 
Gewebe  da  sein  oder  auch  fehlen  können,  die  also  eine  Zu- 
gabe sind  zu  den  gewöhnlichen  wesentlichen  Bestandteilen 
der  lebendigen  Zellen,  nicht  aber  selbst  schon  zum  Wesent- 
lichen gehören. 

Ich  könnte  noch  nianrlie  r.<'i>pit'l('  von  Lokalisation  des  Regeue- 
rationsvermögens  anführen,  will  mich  aber  auf  noch  eines  beschränken, 
das  mir  besonders  deshalb  lehrreich  zu  sem  schemt  weil  es  zuerst  als 
ein  Hinweis  auf  die  Existenz  eines  zwecktätigen  Prinzijis  im  Organismus 
gedeutet  wurde,  einer  Kraft,  die  stets  das  Nützliche  schafft.  Ich  meine 
die  Kegeneration  der  Linse  bei  Tritonlarven. 

ü.  WoLFF,  ein  hartnäckiger  Gegner  der  Selektionistheorie,  suchte 
dieselbe  Aufgabe  zu  lösen,  welche  ich  mir  mit  meinen  RegenerationS' 
versuchen  an  innwen  Organen  von  Tritonen  gestellt  hatte,  d.  h.  er 
suchte  die  Frage  zu  beantworten,  ol»  denn  Organe,  die  nleinals  einer 
Verletzung  oder  gar  einer  gänzlichen  l'>e>eitigung  im  Naturlei»en  aus- 
gesetzt sind,  die  also  durch  Selektionsprozesse  nach  dieser  Richtung 
hin  nicht  beeinflußt  sein  können,  dennoch  regenerationsfShig  sind.  Er 
cmstirpierte  die  Linse  im  Auge  von  Tritonlarven.  sah  sie  nach 
kurzer  Zeit  siel»  wiedci'  neu  Mlden  und  sehloU  daraus,  daß  hier  ..eine 
neue,  zum  erstemnal  auftretende  Zweckmäßigkeit"  vorlirtie, 
daß  folglich  im  Organisnms  zwecktätige  Ivräfte  walten  müßieu.  Die 
bisherige  Lehre  vom  mechanischen  Zustandekommen  der  Erscheinungen 
des  Lebens  schien  manchen  dadurch  erschüttert  zu  sein  und  die  Pro- 
klamierung der  alten  ..Lelieiiskraft"  schien  l)€vorzustehen.  In  der  Tat! 
wenn  wirklich  der  K<ir|>er  ini>tand(»  wäre,  aurb  solche  Teile,  die  im 
Isaturzustand  niemals  verletzt  werden,  nach  künstlicher  \'erletzuug  wieder 
zu  ersetzen,  und  zwar  in  der  schönsten  und  zweckmäßigsten  Weise, 
dann  bliebe  nichts  übrig,  als  mindestens  doch  das  Begenerations ver- 
mögen für  eine  Cirnndkrnff  der  lebenden  Wesen  zu  halten  und 
sich  vorzu>telleii.  daß  der  Organismus,  ähnlich  einem  Kristall,  sich  stets 
wic<ler  ergänzt,  wenn  er  irgendwo  verletzt  wurde.  Es  fragt  sich  nur. 
ob  dem  so  ist! 

Was  gerade  die  Regeneration  der  Linse  besonders  überraschend 
erscheinen  läßt,  ist  der  rmstand,  daß  sie  sich  im  fertigen  Tier  in  anderer 
AVeise,  d.  Ii.  aus  anderem  Zellenmaterial  bilden  niull.  als  heim  Einhrvo. 
Dort  entsteht  sie  durch  Wucherung  und  Ein.'stülpung  der  Epidenuis- 
scfaicht  in  die  sog.  ..primäre"  Augenblase,  eine  Bildungsweise,  die 
unter  den  veränderten  \'erhältnissen  im  fertigen  Tier  nicht  noch  einmal 
wiederholen  kann.  Die  Wiederherstellung  des  Organs  erfolgt  denn  auch 
auf  anderem  Weue.  und  wenn  in  der  Tat  der  Or^^anisinus  imstande 
wäre,  gleich  beim  ersten  Fall,  in  dem  dasselbe  entfernt  wurde,  in  so 
vollendet  zweckmäßiger  Weise  zu  reagieren,  und  gewisse  Zellen  des 
Auges,  die  bisher,  ganz  anderes  zu  tun  gewohnt  warisn,  so  gut  zu  in- 
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spirieron.  dali  sie  sich  zu  ('iiici  nennn  Linse  von  tadelloser  Scliönlioit 
und  Durclisichtigkeit  /ut>auHueufügtuii,  daim  köimten  wir  ja  Mirklicli  (mat 
an  onsereD  bisherigen  VorsteUmigeii  irre  werden  und  in  den  Glauben 
an  einen  Spiritus  rector  des  Organismus  zurQcldaUen. 

\un  ist  al)or  dio  Linso  in  dorn  ani/of fihrten  Fxporinifnt 
gar  niclit  zum  er>tciiinal  onl  fei  nt  werden,  (iewili  sind  zwar  die 
Tritoiien  in  iiiren  lüinpeln  einer  Staioperation  uiclit  ausgesetzt,  aber 
daraus  folgt  nicht,  daß  ihre  Linse  nidit  dennoch  verletzt  werden  und 
(leshalb  auf  Regeneration  eingerichtet  sein  könne.  Sie  kann  mit  anderen 
Teilen  des  Auges  zusammen  von  Wa^serkäfern  oder  anderen  Feindon 
der  Tritonen  herausgebissen  werden,  und  wir  wissen  schon  seit  Bonnet 
und  Blumenbach  (1871),  daU  das  Auge  dieser  Tiere  sich  wieder  her- 
stellt, wenn  man  es  herausschneidet,  vorausgesetzt,  daß  ein  kleiner  Rest 
des  Bulbus  zurückblieb.  Wird  aucli  dieser  entfernt,  dann  hört  die  MOg- 
lichkeit  der  Regeneration  auf.  Es  bestand  also  schon  vor  der 
ersten  künstlichen  Linsenextraktion  ein  Hegenerations- 
mechauismus,  durch  den  das  Auge  samt  Linse  wiederher- 
gestellt wird,  und  dieser  beruht  auf  den  Eigenschaften  der  Zellen 
des  Auges  selbst  —  ei  ist  also  lokalisiert  im  Auge,  und  ohne  ein  Stfick 
des  Augengewebes  tritt  keine  Hegeneration  ein.  Ist  es  nun  da  so 
wunderbar  und  absonderlich,  dali  die  Linse  sich  wieder  ikmi  bildet,  auch 
wenn  sie  allein,  ohne  das  übrige  Auge  künstlich  eutferni  wird?  Der 
Mechanismus  ffir  ihre  Bildung  ist  einmal  da  und  tritt  in  Tätigkeit,  mag  sie 
allem  oder  mit  anderen  Teilen  des  Auges  entfernt  worden  sein.  Einer 
zwecktätigen  Kraft  V)edürfen  wir  dabei  nicht,  wohl  aber  werden  wir 
fragen,  wo  denn  der  sich  kundtrebende  IJt"_M'iierati(>iisnierliaiii>mus  lietic. 

Darauf  gibt  nun  eine  ausführliche  experimentelle  Arbeit  detinitivo 
Antwort,  welche  Fischbl  kOrzUch  publiziert  hat.  Sie  bestätigt,  was 
schon  G.  WoLFF  gefunden  hatte,  daß  die  Substanz  der  neuen  Linse 
sich  aus  den  Zellen  bildet,  welche  die  hintere  Fläche  der  Regenbogen- 
haut bekleiden,  d.  h.  aus  Zellen  der  Retinaschidit  des  Auges.  Zuerst 
beginnt  der  Ivand  der  Pupille  auf  den  Reiz  der  \  erletzung  (Extraktion 
der  Linse)  zu  reagieren;  seine  Zellen  vergrößern  sich,  werden  heil, 
während  sie  vorher  mit  schwarzem  Pigment  erfflllt  waren,  und  wuchern 
schließlich.  Sie  bilden  so  ein  ZeUenblfischen  (Fig.  99.  A.  L),  ähnlich 
dem  Fkt<»dermbläschen.  aus  welclien»  im  Embryo  die  Linse  entsteht, 
und  in  diese>  wachsen  nun  die  erwälinten  Retinazellen  von  «1er  Hinter- 
wand der  Iris  ein,  strecken  und  ordnen  sich  und  bilden  die  sog.  ..Linsen- 
fssem*',  auf  deren  Gestalt,  Zusammenordnnng  und  Durchsichtigkeit  die 
t^inktion  der  Linse  beruht  Das  ist  ja  wumlersam  genug,  aber  doch 
nicht  wundersamer,  als  wenn  ein  uanzer  neuer  Fulj  aus  dem  abize- 
.schnittenen  Stumpf  iU'>  Tritonbeines  hervorwächst  »Mlcr  das  ganze  Auge 
aus  einem  stehengebliebenen  Rest  desselben.  Wir  kennen  eben  auch 
hier  wieder  nicht  die  VorgSnge,  welche  die  Ordnung  der  Zellen  und 
ihre  oft  so  verschiedenartige  lokal  bedingte  Differenzierung  verursachen, 
kurz  niclif  da>  Wesen  dci-  M egoneration.  Wir  können  a)>er  einst- 
weilen wenigstens  te>t/u>t(  ilrn  >ucbeii.  an  welciie  /«dlengruppen  die 
Regeneration  im  einzelnen  1  all  gebunden  i^u  wo  also  die  materiellen 
Teilchen,  die  „Determinanten'*,  von  der  Natur  deponiert  sind,  welche 
die  Regeneration  bedingen. 

Das  kann  nun  hier  nicht  zweifelhaft  sein:  es  sind  nur  dif  /clltMi 
an  der  Hinterwuiid  und  dem  Rande  (b'r  Iris.  Auch  ist  es  keine>\s<'gs 
da*  Fehleu  der  Lui.se,  welche.s  ihren  Er^atz  nach  der  Oiteration  her- 
WaUaftM,  ÜMMdmidMocto.  II.  2.Aafl.  2 
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▼<M!Tllit,  wie  sein  mülite,  wenn  eine  zwecktätige  Kraft  waltete.  Wird 
die  Liiise  oidit  extrahiert,  sondern  blofi  in  den  (ilaskörper  zurückge- 
drlngt  so  bildet  sieh  doch  eine  neue  Linse  von  dem  gereizten  PupUlar- 

rand  aus.  und  wenn  man  diesen  Rand  bei  der  Linsenextraktion  zufällig 
an  zwei  goLrcnüheriiefienden  Stellen  iroreizt  hat.  so  bilden  sich  zwei 
kleine  neue  Linsen  (Fig.  H).  Ja  es  können  mehrere  an  verschie- 
denen Stellen  der  hinteren  Iriswand  sich  za  bilden  beginnen,  wenn  i»ie 
ancfa  nicht  zu  voller  Ausbildiing  gelangen:  mechanische  Reizung 
irgend  einer  Stelle  dieser  Zellenschicht  wird  von  ihr  mit 
Linsonlnldnnfj  heantworfot.  Damit  i.<t  «lenn  der  „mystische  Nim- 
bus", der  uns  eine  neue  Lei»enskraft  v()rzu>|iie^'eln  lu'^raiiii.  die  stets 
das  Zwedcmäßige  schafft,  beseitigt.  Wir  haben  eine  Anpassung  vor  uns 
an  die  Verletzbarkeit  des  Tritonenanges,  welche,  wie  alle  Anpassangai, 
nur  relativ  vollkommen  ist,  indem  ne  nur  nnter  den  gewöhnlichen 
ncdinLMiimcn  der  Auirenverletznu?  eine  brauchbare  Linse  liefert,  unter 
ungewöliulicht'ii  aber  unzweckmäüi«^e  (iebilde.  Es  ist  genau  dasselbe  wie 
bei  den  Instinkten  der  Tiere,  die  alle  nur  auf  die  gewöhnlichen  Lebeus- 


B 


Tig.  99.  Regeneration  der  Linwe  beim  Tritonauge.  A  Schnitt  durch  die  Im 
(/),  von  deren  Rand  nnd  hinterer  (retinaler)  FUtdie  aaii  fnch  die  Anlage  za  ein«r 

tifiicii  Linse  iL)  iiacli  kini>tli(lit'r  Kihtfi  nniiiLr  der  alten  (»ehildet  hat  {L).    Ii  Schnitt 
durch  das  Ai]|te  nach  doppelter  lie^'eneratiuu  der  Linse  (Z)  vun  zwei  Steilen  d«r 
Iris  aiM,  6Y  01aitkOri»er,  J  Iris-C*  Comm,  R  Retliu  nach  YvKmL. 

bedingungen  „l>erechnet"  sind,  und  die  ungewölinliclien  Bedingungen 
gegenflber  höchst  nnzweckmftßig  wirken.    Der  Ameiseolftwe  luit  den 

Instinkt,  rückwärts  sich  bis  an  den  Ko])f  in  den  Sand  einzubohren,  und 
er  macht  (licsclbe  rückwärts  «Iränjjonde  r.cwounn*;.  wenn  man  ihn  auf 
eine  (ilasplatfc  .setzt,  die  er  doch  mit  seiner  1  iintcrleibsjjit/e  nicht  ein- 
drücken kann,  (ianz  ähnlich  führt  die  Maulwurfsgrille  die  gewohnte 
grabende  Bewegimg  mit  den  Vorderbeinen  aoch  anf  einer  Glasplatte 
aus.  Die  MaiuM-hiene  deckelt  die  Zelle  ihres  Stockes  zu,  nachdem  sie 
ein  Ei  liiueiimeleL't  hat.  auch  wenn  man  ihr  dieses  Ei  vorher  heraus* 
nalmi.  oder  wenn  man  unten  an  die  /eile  ein  Loch  machte,  so  daß  der 
Honig,  welcher  der  aus  dem  Ei  kriechenden  Larve  zur  Nahrung  dienen 
sollte,  ausläuft  (Favre).  Ihr  Instinkt  ist  nur  auf  die  einmalige  Fttllnng 
der  Zelle  mit  Honig  und  nur  auf  die  einmalige  Abl^fung  eines  Eies 
in  dieselbe  berechnet,  weil  im  Naturleben  -olche  Störungen,  wie  wir  sie 
künstlich  set/cn  köimeii.  nicht  oder  fast  nicht  vorkommen.  Solcher  Tat- 
sachen gibt  unzäiilige,  denn  jeder  Instinkt  und  jede  Anpaj>sung  können 
unter  Umstfinden  irren  und  zweckwidiig  werden. 
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Da«-  sollten  diejenifjou  ein  wenijj  überdeiikon.  wolclie  iniiner  norh 
«lie  Selektionslehre  bekämpfen,  denn  darin  lio^jt  einer  der  stärksten 
Belege  für  ihre  Richtigkeit.  Xur  auf  die  Majorität  der  Fälle  hin 
können  Anpassungen  entstehen,  denn  AMnderungen,  die  nor  in 
einem  Einzelfall  nfiäich  sind,  mflssen  dem  Prinzip  nach  wieder 
verschwinden.  Anpassung?  bedeutet  immer  nur  die  Feststellung 
des  im  Durchschnitt  der  Fälle  Zweckniä lH^'sten. 

Deshalb  ist  auch  die  unzweckmäßige  Reaktion  des  Irisrandes  auf 
kOnstlidie  Doppelreizung  ein  Beleg  fOr  die  Auffassung  der  Regeneration 
als  einer  Anpassungserscheinung;  wäre  sie  der  Ausfluß  einer  zweck- 
tätijien  Kiaft.  so  könnte  sie  nie  zweckwidrig  ausfallen:  wäre  sie  aber 
auch  nur  die  Wirkung  einer  allgemeinen  und  primären  Kraft  der 
Organismen,  so  müßte  sie  dem  nahe  verwandten  Frosch  ebenfalls  eigen 
sein.  Bei  diesem  aber  beantwortet  zwar  aneh  der  Irisrand  die  Extrak- 
tion der  Linse  mit  sfickchenfdnniger  Wucherung  seiner  Z^en,  allein 
es  bildet  sich  daraus  kernt  regelmäßige  glashelle  Linse,  sondern  nur 
ein  opacer.  das  Sehen  gänzlich  beeinträchtigender  Zellenklnnii)en.  Es 
scheint,  daß  der  Frosch  das  \  ermögen,  die  Linse  zu  erneuen,  welches 
seine  Vorfahren  vermutlich  besessen  haben,  nicht  mehr  bedarf. 
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XXI.  VORTRAG 


Regenermtioii»  Fortsetettog* 

PhyletiBcfa«  Entstellung  doH  Reg«iemtionmr«nnAgeiu  p.  20,  AuslAntnir  dMwelben  p.  % 

Er/i  ii'.'imtr  ülxTzilhliKpr  Köj)fp  und  SrhMJlnzp  hei  Planarion  (A'«»l<iT)  p.  21,  Rtyene- 
ratioii  beim  S^fstem  ji.  2'.i,  Atavistiwliv  H««>rt'n«'rati(Ui  \m  luHokten  und  Krt'Useii  p.  24, 
IVogrMsive  Keg^neration  p.  2ii,  Rc^iMienuion  wurzelt  in  der  Differetizienng  der 
Lebewesen  p.  2i\,  Die  Kenisulistanz  tb-r  F''iii/.«'lli>r<'ii  das  erste  Ornan  für  Hegenenrion 
p.  27,  Beziehungen  vun  Knuspung  und  Uegenemtiun  p.  J7,  die  letzten  Wuneln  der 

Krgmention  p.  30. 

Meine  Herren!  Wir  haben  mancherlei  Formen  der  Regenenlioii 
als  Anijassungen  erkennen  gelernt;  fni|^n  wir  nun  auch,  wie  denn  wohl 
solche  Regenerationsani>as>nnj^cn  entstehen,  so  ist  das  eine  im  allge- 
meinen schon  sclnvicrii.'»*.  im  speziellen  Fall  aber  oft  eino  ziir/eit 
unlösbare  Frage,  lu  dem  zuiel/t  besprocheneu  Fall  der  Linseuregeiit- 
ration  beun  Triton  z.  B.  mOfiten  wir  mit  unseren  Hypothesen  bis  vnt- 
zeit  der  Urwirbeltiere  mit  unpaarem  Stimauge  zurQckgreifen,  deno 
die  Linse  des  jjaariijen  Wirbeltierauges  entsteht  eniliryonal  nicht  aus 
Ketina/ellen.  sondern  stets  ans  dem  Korneaejjithel.  von  den  Säugern 
au  bis  hinab  zu  den  niedersten  Frischen,  wie  die  umfassenden  L'nier- 
suehungen  Rabls  erst  kflrzlich  gezeigt  haben.  Das  unpaare  Stinan^ 
der  Reptilien  allerdings  bildet  seine  Linse  aus  Zellen  der  Retinasrhicht. 
ob  aber  ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen  ihm  und  <len  paarigen 
Augen  (lenkbar  ist.  wird  schwer  festzustellen  sein,  und  wir  müssen  für 
jetzt  darauf  verzichten,  eine  Hyi)othese  über  die  Kntstehung  der  wumier- 
baren  Fähigkeit  der  Retinazellen  auszudenken,  sicli  in  Linsenfasern  nn- 
zubilden. 

In  welcher  Weise  aber  die  Entstehung  und  Anpassung  des 
Ke^^'enerationsverniögens  im  allgemeinen  gedacht  werden  kawi, 
lälit  sich  eher  sagen. 

Wir  sahen,  daß  die  Fähigkeit,  einen  Teil  zu  regenerieren  lokali- 
siert sein  kann,  sie  kommt  also  dann  nicht  allen,  sondern  nur  ge- 
wissen Zellen  des  Kori)ers  zu.  und  e>  fragt  sich  also,  wie  uikI 
welclieni  Wcije  sie  ihnen  zuerteilt  weulcn  konnte.  Die  Fäliiu'koir  I'*'- 
ruht  auf  dem  Iiet.itze  einer  Kcgeneraliunsanlage,  und  diese  witik'!" 
besteht  nach  unserer  Ausdrucksweise  aus  einem  bestimmten  Komplex 
von  Determinanten,  und  da  Determinanten  Produkte  einer  Entwicldttog| 
also  geschichtlich  entstandene  Ixibenseinheiten  sind,  so  kfonen  sie 
einer  Art  nicht  plötzlich  irgendwo  neu  entstehen,  sondern  -ic  nlü^aCO 
sich  von  der  einzigen  Niederlage  lierleilen  direkt  udei  uuiirekt  — 
welche  bei  jeder  An  den  Au.sgang^punkt  des  Individuums  bildet  — 
bei  Metazoen  also  von  dem  KeimplaBma  des  Eies.  Von  ihm  mofi  der 


Digitized  by  G(j 


Pbyletiadie  Entatdiuiig. 


21 


Detoninininteokoiuplex  jeder  Regenerationsanlage  in  letzter  Instanz  sich 

herleiten. 

Dies  nun  könnte  etwa  so  gedacht  werden,  daß  alle  Determinanten 
des  KenoplasiDas  variieren,  langsamer,  aber  aneh  schnetter  wachsen  und 

unter  Umständen  verdoppelt  werden  ktoi^.  So  entstelion  «^cwisser- 
nnaßen  „fibcrsrhfissijzo-  Dotorniinanten.  solrho.  wnlrhe  für  den  |»n- 
mären  Aufliaii  des  KTupcrs  ;iu>  dein  Ei  keine  Verwendung  mehr  fin(len, 
und  nun  in  inaktivem  Zustand  in  den  Kernen  bestimmter  Zellen  ver- 
harren, bereit,  anter  gewissen  Umständen  aktiv  zu  werden,  und  den 
Teil,  welchen  sie  he^^timmen,  von  neuem  hervorzubringen.  Solche 
Rp«;onerntionsidioplasmen  werden  zunüchst  in  (h'n  jüngeren  Zellen 
<les  I)ererniin;uitenoriran<  zu  liegen  kommen.  al»er  es  ist  auch  denkbar, 
daß  sie  unter  dem  Kintiuli  der  Selektion  allmählich  in  andere,  weiter 
rückwärts  in  der  Ontogenese  gelegene  Zellen  verschoben  werden,  oder, 
daß  sie  umgekehrt  nicht  mehr  so  weit  nach  aufien  üi  der  Ontogenese 
vorgeschoben  werden,  so  z.  B.  dal.i  die  Hegenerationsanlage  für  die 
Finger  eines  Triton  nicht  nur  den  Zeilen  der  Hand,  sondern  schon  den- 
jenigen des  \'order-,  ja  des  Oberarms  beigegeben  werdt'n. 

Alle  soldie  Abspaltungen  von  Deten»dBantengru])pen  kOnnen  nicht 
—  wie  man  vielleicht  denken  möchte  —  erst  an  der  Peripherie,  in 
dem  Organ  selbst  während  seiner  Entstehung  erfolgt  sein,  sondern 
sie  müssen  schon  im  Keimplasma  der  Eizelle  stattfinden, 
anderenfalls  könnten  sie  nicht  erblich  sein,  und  durch  Selek- 
tionsvorgänge nicht  geleitet  und  modifiziert  werden,  was  doch 
der  Fall  ist.  wie  ^eich  näher  gezeigt  werden  soll. 

Ich  halte  frülior  schon  darauf  hingewiesen,  welche  wichtige  Rolle 
bei  der  Kegeneratictn  die  Auslösungen  spielen,  und  zwar  nicht  bloß 
ex trabion tische  Reize,  wie  die  Schweikralt,  hondern  vor  allem  intra- 
biontische  Beize,  d.  h.  die  Einwhrkungen,  welche  die  flbrigen  Teile  des 
Tieres  auf  die  in  Begenerationsarbeit  befindlichen  Teile  in  geheimnis- 
voller Weise  ausüben.  Es  ist  ein  großes  Verdienst  der  neuen  Richtung 
in  der  Entwicklungslehre,  die  Bedeutung  solcher  intenifr  Einflüsse  nach- 
gewiesen zu  haben.  Wenn  wir  nun  auch  noch  weit  davon  entfernt 
and,  dieselben  in  ihrer  Wirkungsweise  nflher  beatimiDen  zn  fcSnnen,  so 
dtirfen  wir  doch  soviel  sagen,  daß  es  wesentlidi  mit  von  der  Art  und 
der  Ausdehnung  des  Verlustes  abhängt,  welche  Teile  von  den  die 
Regeneratiiinsarbeit  UMstenden  Zellen  liervorge) »rächt  werden,  ja  von 
der  Lage  und  Richtung  der  Wundtiädie.  von  welclier  die  Regeneration 
ausgeht  Die  fflr  uns  noch  ganz  unfaßbaren  Einwirkungen,  welche  von 
den  unverletzten  Teilen  des  Tieres  auf  die  regenerierende  Stelle  aus- 
geübt werden,  bilden  die  au.slösenden  Reize,  welche  die  einen  oder  die 
andoron  der  im  Regenerationsplasma  enthaltenen  Determinanten  zur 
Tätigkeit  auslösen. 

Durch  höchst  interessante  Versuche  hat  Walter  Voigt  gezeigt, 
daß  man  bei  Planarien  iiicht  nur  dadurch  die  Bildung  eines  neuen 
Kopfes  hervorrufen  kann,  daß  man  denselben  abschneidet,  wo  dann  von 
derselben  Schnitttläche  am  Vorderstück  ein  Schwanz,  am  ninfer>tück 
aber  ein  Kopf  hervorwächst  iFig.  i»7).  sondern  daß  man  an  dem  unver- 
sehrten, d.  Ii.  noch  mit  Schwanz  und  Kopf  versehenen  Tier  nach  Willkür 
an  irgend  einer  Stelle  des  KOrperrandes  entweder  einen  zweiten  Schwanz 
oder  einen  zweiten  Kopf  oder  auch  beides  zugleich  hervorrufen  kann, 
je  nach  der  Richtung,  die  man  dem  Schnitt  gibt.  Schneidet  man  den 
Rand  des  Tieres  scliräg  nach  vorn  ein  (Fig.  lUUC;,  so  entsteht  ein 
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fiberztiiliger  Schwanz  {sj,  schneidet  man  ihn  achriig  nach  hinten  ein,  so 
entsteht  ein  überztiiliger  Kopf  (k),  und  man  kann  auf  diese  Weise 
mehrere  Schwänze  und  mehrere  Kcipfe  an  demsell)en  Tier  hervorrufen. 
£s  hän^^t  also  offenbar  von  dem  Aufeinanderwirken  zunächst  der  Zellen 
der  Schjiittdäcbe,  gewiJi  aber  auch  der  tiefer  liegenden  Zellen  ab,  welche 
Determinanten  in  Alrtion  treten,  die  des  Kopfes,  oder  die  des  Mwimes, 
aber  beide  müssen  an  jeder  Stelle  des  Schnittes  vorhanden  sein.  Wie 
tief  unter  die  Schnittfläche  hinein  die  Zellen  an  dieser  Bestimmung 
teilneiimen.  läUt  sich  nicht  ausniiu  Ihmi.  dal!  sie  abor  nicht,  wie  m.in 
öfters  gemeint  hat,  durch  Zusammenwirken  aller  Teile  des  Tieres  zu- 
stande Icommt,  ist  fOr  diesen  Fall  wenigstens  klar,  da  das  Tier  ja  seineD 
alten  Kopf  und  Schwanz  noch  besitzt  JedenMs  beweisen  auch  diese 
QberzShlig  hervorgerufenen  Köpfe  und  Schwänze  wieder,  daB  es  sich 
hier  nicht  um  die  ÄuÜeninp:en  eines  zwecktätiffcn  Prinzi]>s,  eines  Spiritus 
reclor  oder  einer  Lebeni>kralt  handelt,  die  äteu>  das  Gute  schafft,  viel- 


ViC*  100.  Znr  Reiren«r«t{oii  der  PUnarien.  A  Ein  Tier  dnroh  8dtrif(8chnitte 

in  drei  Stiirki'  L-'  t^-ilt.     "        Stiioki'  in  Repeneration  l»pfindlicli.   C  Ein  TWr  durch 
vertichiedene  MÜirätft*  Ein-sthiiitie  in  den  Itaud  des  Körpers  zur  Neubildung  von 
KOpfea  (J)  nnd  Sdawiiuten  (x),  Miwie  dnes  neuen  Pharynx  (fik)  vemdaBt  A  vai 
B  nach  MoROAsr,  C  nadi  WALTsa  Vdor. 

mehr  um  ein  rein  mechanisches  Geschehen,  welches  unabli;insiü 
von  Nützlicii  und  Scbä(lli<-h  al)läuft.  so  wie  es  eben  nach  dem  einmal 
gegebenen  liegeneration.>ine(:banismus  und  dem  im  speziellen  Fall  ge- 
setzten Keiz  ablaufen  muß.  Gewiß  sind  die  überzähÜgen  Schwänze  lUld 
Köpfe  nicht  zweckmäßig;  aber  wer  wollte  ancfa  eine  zweckmftiügB 
Reaktion  des  Tieres  hier  erwarten,  da  doch  derartige  Schnitte,  «ie 
wir  sie  kfinsfHch  in  das  Tier  machen,  und  künstlich  offen  halten 
niiisM'n.  >oll  anders  die  Mißbildung  enL^toben.  im  Naturzustand 
kaum  vorkommen,  und  wenn  sie  vorkämen,  rasch  wieder  verbcalen 
wflrden.  Anpaasnngen  können  eben  nur  da  sich  bilden,  wo  sie  in  einer 
Miyorität  von  Fällen  zur  Anwendung  kommen,  und  nützlich,  d.  h.  Art- 
erhaltend wirken  können.  Die  Zweckmäßigkeit  der  Organismen 
ist  eine  blin<le.  sie  siebt  nicht  den  einzelnen  Fall,  sie  berücksichtigt 
nur  die  Maasenfälle,  und  handelt,  wie  sie  muß,  nachdem  einmal  der 
Mechanismus  dafür  sich  ausgebildet  hat  Es  ?erhilt  sicfa  hier  gsBsn 
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wie  bei  den  „iireiideu"  luatiiikten,  deren  Entj>ieiiuiig  durch  Selektion 
geraile  eben  dtdnrch  besiegeU  wird,  daß  sie  uns  deo  Instinkt  als  reinen 
M  e(  hanismns  ericennen  lassen,  nieht  als  den  Ansilnfi  swecküUiger 

Krälte. 

Bei  den  Kesenerationeii  der  IManarien  werden  wir  uns  das  Re- 
generutionä-ldioplasiua  als  den  vollen  Komplex  sämtlicher  Determinanten 
der  drei  Keimblttter  vorstellen,  zu  denen  yemratlidi  anch  noch  Zellen 
mit  dem  ganzen  Keimplasnia  dazukommen  zur  Herstellung  der  Kcim- 
z«'11p!i.  Wenn  aber  der  abgeschnittene  Schwanz  des  Triton  sich  re- 
generiert, oder  das  Bein  desselben,  oder  der  Arnj  eines  Seesterns 
oder  der  Schnabel  eines  Vogels,  so  liaben  wir  keinen  Grund,  in 
den  Zellen,  von  welehen  die  Begeneration  ausgeht,  das  ganze  Keim- 
plasnia voranszusetien,  da  die  Determinanten  der  ersetzbaren  Teile  zur 
Erklärung  genügen.  Wir  müssen  sogar  bestreiten,  dass  das  ganze 
Keiniplasina  hier  vorhanden  sei.  weil  das  Regencrationsvermögen  der 
betreffenden  Zellen  tatäächhch  nicht  mehr  ein  allgemeines  ist,  sondern 
ein  aof  die  Reprodnktion  bestimmter  TeUe  eingeschränktes.  Das  zeigt 
sich  schon  darin,  daß  selbst  beim  Seestern,  dessen  hohes  Regenera- 
tionsverniogen  bekannt  ist.  zwar  wold  die  Scheibe  des  Körpers  neue 
Arme  hervor/.nliringen  vermag  ).  nicht  aber  ein  al)geschnittener  Ann. 
Ueiu  kein  Stück  der  Scheibe  anhattet,  diese  letztere.  Der  Arm  enthält 
also  in  seinen  Zdlen  den  Determinantenkomplex  .der  Scheibe  nicht, 
wohl  aber  die  Scheibe  den  des  Armes.  Darüber,  daß  der  abgeschnittene 
Schwanz  des  Salamanders  nicht  den  ganzen  Salamander  wieder  her- 
vorhiingT.  wundert  man  sich  nicht,  allein  es  kann  seinen  (Irund  doch 
nur  darin  haben,  dali  hier  die  Triebkräfte  zur  Regeneration  de.^  ganzen 
Tieres  fehlen,  daß  also  die  Schnittfläche  nur  die  Determinanten  des 
Schwanzes  enthftlt,  nicht  volles  KehnpU»ma.  Man  konnte  ja  hier  um- 
werfen, daß  das  Schwanzstfick  zu  klein  sei,  um  dem  ganzen  KOrper 
den  Frsjtrnng  zu  «zeben.  aber  bei  Planaria  sind  e-  zunjidist  auch  nur 
sehr  diminutive  Köpfe  und  Schwänze,  die  von  den  künstUclien  Kiu- 
schnitten  aus  hervorwacbsen,  und  ebenso  ist  es  bei  Seesterneu,  denen 
man  nnr  einen  Arm  und  nur  ein  kleines  Stfick  der  Scheibe  gelassen 
hat.  Sie  treiben  trotz  der  geringen  Masse  lebender  Substanz,  die 
ihnen  zur  Verfügung  >teiit,  und  trotzdem  sie  znn;V'hst  keine  Nahrung 
zu  -ich  nehmen  können.  (h)ch  mehrere  w in/ig  kleine  neue  Anne  ■  Fig.  loi). 
schliefen  die  Körperteile  wieder  nach  uuüeu  ab  und  fangen  nach  Neu- 
bildung von  Mund  und  Magen  nun  an,  sich  von  neuem  zu  emfihren, 
worauf  dann  audi  die  neuen  Arme  wieder  zur  alten  Gr&fie  heran- 
waclisen. 

Wir  niü^M'ii  al>o  aiiiiehnien,  dati  in  vielen  Fähen  ihe  Regenera- 
tionsaulage in  Zellen  buaieht,  welche  nur  einen  bestimmten  Kom- 
plex von  Determinanten  als  inaktives  Regenerations-Idio- 
plasma  enthalten,  so  z.  D.  gewisse  ZeUen  de>  Sdiwan/.es  vom  Triton 
die  Determinanten  des  Schwanzes,  gewisse  ZeUen  des  Beines  vom 

*)  Ich  ^elio  narhtrilglicli.  dal'  ülior  (liocii  I'all  wicU-i-sprccIiendo  AuhjiImmi  vor- 
liegen. Mügli«'lu'rwi'i>io  ItmitiiMi  dit'>t'lli('ii  auf  vcrx  liii>d»MU'iii  Vcrh.alten  versrhitnlfuer 
Alten  und  dienes  auf  versoliiedoner  Hftufipkeit  d»T  \  tMstrmimfliuiJif.  Seetitrrn»'.  die 
am  Strand  zwischen  don  Feinen  leben,  z.  Ii.  auf  den  rullenden  Steinen  eines  li.ifen- 
damms,  werden  sehr  hiliifi^  verstümmelt;  an  /rewiswen  Stellen  findet  man  selten  ein 
Exemplar  ohne  Spuren  früherer  Verletzunfjen.  H.  0.  Kixo  zählte  unter  l'.H4  Exem- 
plaren von  Asteriaa  volguri«  2\Jii  in  Regeneration  befindliche,  alito  10,76  Bei  äee- 
■lemiii  dtr  Ti«fo  konunt  diese  VertetxvngKunHuiie  in  WegbIL 
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Triton  die  Determimuiten  des  Beines  ii.8.w.  In  manchen  Flllen  kAnnen 
wir  genaueres  aussagen  umi  hestimmen.  von  weldhen  Zollen  die  Xerven- 
zentren.  von  ^riehen  anderen  die  Mu>koln.  von  welclien  der  fehlemle 
Abschnitt  de>  Darmes  trehildet  wird,  wie  dies  kürzlicli  noch  Franz 
VON  Wagxkh  an  «leui  bo  autjerordentlicl»  regeneralionsfäJiigen  Wunu, 
Lnmbriculus,  gezeigt  hat.  Wir  wenlen  dann  jeder  der  betreffenden 
Zellen  nur  den  betreffenden  Detenninantenkomplex  als  Regenerations- 
Idioplasnin  zuerteilen  dürfen. 

Ii'li  wdl  hier  nirht  weiter  ins  oiii/elne  ueljen.  möchte  Ihnen  aher 
nocli  zeigen,  dali  wirklich  —  wie  ich  es  vorhin  bei  der  £nti>tebung 
der  Regenerationsfähigkelt  eines  Teils  annahm  —  die  Wonel  des  Be- 

generations-ldioplasnias  im  Keimplasma  liegt 
daß  es  dort  als  eine  selbständige  Determinanton- 
grupjje  vorhanden  sein,  und  wie  jede  andere 
Körperanlage  von  (ieneration  zu  (leneratioü 
weiter  gegeben  werden  muß.  Dies  ist  ans  dem 
(imnde  eine  notwendige  Annahme,  weil,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  das  Regenerations- 
vermögen erblich  und  erblich  variabel  ist. 
also  aus  demselben  (irunde.  in  weichem  die 
ganze  Detcrminantenlehre  wurzelt.  Die  Re- 
generations- Determinanten  mfissen  als  solche 
schon  im  Keimplasma  enthalten  sein,  sonst 
könnte  nicht  eine  doppelte  i)hyletische  Ent- 
wicklung eingetreten  sein  Itei  manchen  Tei- 
len, wie  sie  tatsächlich  eingetreten  ist.  Der 
Schwanz  der  Eidechse  ist  auf  Autotomie 
eingerichtet,  er  bricht  ab,  wwin  er  an  der  Spitze 
festL'ohiilten  wird  und  zwar  beruht  dies  auf 
einer  besonderen  Anjuissung  der  Wirbclkörjjer. 
die  vom  siebenten  an  in  einer  besiunaiten  Ebene 
brfichig  sind.  Das  ist  also  eine  sehr  zweck- 
mäßige Anpassung  an  die  Verfolgung  durdi 
Feinde,  Der  gejtackte  Schwanz  bleibt  dem  \>r- 
folger.  das  Tier  selbst  rennt  davon,  und  der 
Öcliwanz  wächst  wieder.  Nun  erfolgt  aber  diese 
R^neration  nicht  genau  in  derselben  Weise,  wie 
beim  Embiyo:  es  büden  sich  keine  neuen  Wirbel, 
sondern  nur  ein  ..Knori)elrohr".  also  eineNeulnl- 
diuiij.  ein  I',r>at/.  fiii' (li(^  Wirbelsänle  und  auch  das 
Ilückenmark  mit  seinen  Nerven  entsteht  nicht  wie- 
der und  die  Beschuppung  wird  eine  etwas  andere. 
Besonders  dieser  letzte  Punkt  deutet  darauf  hin,  daß  die  Deter- 
minanten der  Hei^eneratioiisanlage  ihren  ei  «jenen  phylogenetischen 
Weg  liehen  kön  neu.  denn  die.^^e  I{eschui»|)ung(U»>  rcErenerierten  Schwanzes 
ist  eine  atavistische,  d.  h.  sie  entspricht  einem  älteren  Beschuppungs- 
modus  der  Saurier.  Ähnlfeher  Fülle  kennen  wir  heute  sdion  eine 
ganze  Anzahl.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  daß  abgeschnittene  Teile 
sich  zwar  regenerieren,  al)ei-  nicht  in  der  niodernen  heutigen  Form, 
sondern  in  einer  -  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  —  phyletisch  älteren 
Form.  So  regenerieren  sich  die  Beine  verschiedener  (iradtlügler,  der 
Schaben  und  (respenstheuschrecken  zwar  ganz  gut  aber  mit 
einem  nur  aus  vier  statt  aus  fflnf  Gliedern  zuaammengesetzteo 


Tig.  101.   Ein  Set^htern- 
ara,  der  vim*  nene  Arme 
getrieben  li.1t:  snironflniit<> 
MKomeUinfunu".  ^'ach 
HXCKEL. 
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Tarsus'^i:  so  ref-MMioricroii  sicli  dio  lan^'lin'icrifjen  Srliorcn  oiiicr  (lar- 
neele  (Atyoide  Poliimrim)  durch  den  älteren  kurzHngerigen  Tviui.s  der 
Scherenliaiid,  so  wSchst  dem  Axolotl  statt  der  abgeschnittenen  viertingc- 
rigen  Hand  eine  atavistische  ffinffingerige  hervor. 

Der  letzte  Fall  zeigt,  daß  es  sich  dabei  nicht  etwa  um  eine  ge- 
ringere Waohstnniskraft  der  Regeneration  handelt,  denn  liier  wird  mehr 
regeneriert,  als  vorher  da  war.  Ks  bleibt  nichts  übrig,  als  die  An- 
nahme, daß  die  Regenerationsdeterminanten  auf  einem  älteren 
phjletischen  Stadium  stehen  geblieben  sind,  wflhrend  die  die 
Embrsogenese  leitenden  Determinanten  sich  verändert,  phyletisch  weiter- 
entwickelt, resp.  znrück^childet  haben.  Ks  läBt  sich  auch  tliooretisrh 
gilt  verstehen,  daü  die  Kegenerationsanlage  sich  phyletiscli  viel 
langsamer  verändern  muß,  als  die  auf  dem  gewöhnlichen  Weg  ge- 
bildeten Teile  und  ihre  Determinanten,  bestdit  doch  Naturzflchtong  in 
einer  Auslese  des  Passendsten  und  die  Schnelli^eit,  mit  weldier  ihr 
Ziel,  die  Abänderung  enoicht  wird.  Iiänjjt.  cotoris  paribus.  davon  ab, 
wie  viele  Individuen  der  Art  zur  Ausiesung  gelan<z<>n  in  i)ezuj;  auf 
den  abzuäiuleniden  Teil.  Wenn  bei  einer  Art  von  einer  Milhon  gleich- 
zeitig lebender  Individneii  nenn  Zehntel  durch  Zufall  zugrunde  gehen, 
so  bleibeii  mir  100000  flbri?  zur  Auslese  der  Eintausend,  von  denen 
wir  nTinohnion  wollen,  sjc  hihleten  don  Nonnalltestand  der  Art.  Je 
mehr  unter  diesen  Hmhmh)  die  nützlich«'  .\l»;inderunf-'  besitzen,  ein  um 
so  höherer  Prozentsatz  der  normaliter  überlebenden  Eintausend  wird 
dieselbe  besitzen  und  um  so  rascher  wird  die  nfltzlidie  Abfinderung 
sich  steigern.  Wenn  e>  sich  um  die  Abänderung  einer  Regenerations- 
anläge  handelt,  so  wird  die  Auslese  der  nützlichen  Al»;iii(lenin!zen  der- 
selben nicht  unter  allen  KKHHH)  Individuen  statttiiideii.  welche  der  Zu- 
fall verscliont  hat,  sondern  nur  unter  denjenigen  von  ihnen,  welche 
die  betreffende  Gliedmaße  durch  einen  Unfall  verlieren  und 
somit  in  der  Lage  sind,  sie  besser  oder  schlechter  regenerieren  zu 
müssen.  Nehmen  wir  an.  das  geschähe  bei  zehn  Prozent  Mm  ihnen, 
so  würde  die  Auslese  für  Verbesseriin<;  des  Regenerationsa|»parates  nur 
aus  1000  Individuen  bestehen,  somit  also  der  Umwandlungsprozeb  der 
Regenerationsanlage  sehr  viel  langsamer  vorrflcken,  als  der  der  Glied- 
maße  selbst. 

Ich  sehe  nicht,  wie  die  (ieirner  dov  Keiniidasinatheorie  diesen  Tat- 
.saclieii  irL'enihvie  gerecht  werden  könnten,  denn  die  Anrufung'  äiilierer 
Ein^iü.^^^e  versagt  hier  gänzlich,  und  die  von  inneren  auslösenden  Reizen 
reicht  nicht  aus,  da  dieselben  zwar  nach  dem  Abschneiden  eines  Teils 
andere  sind,  als  bei  der  normalen  Ent-teliung  desselben,  alier  doch  jeden- 
fjills  auch  andere,  als  i)ei  der  normalen  Entstehung  der  (Iliedmaüen  der 
Vorfahren:  die  viergliedrigen  Tarsen  der  Vorfahren  un>«'rer  Schalten  sind 
Dicht  auf  Amputation  hin  entstanden.  Wir  werden  deshalb  nicht  umhin 
können,  die  Vorgänge  der  Regeneration  auf  besondere  „Regenerations- 
deterniinanten'*  zu  bc^hen.  wtdche  im  Keimplasma  schon  enthalten  sind, 
und  in  der  Ontogenese  mit  den  übrigen  Däerminanten  von  Zellteilung 

*)  Neue,  Hpeziell  auf  dieiten  Punkt  geri<;ltteto  Untentuchungen  von  R  6oi>EL- 
HASyc  haben  erpreben,  daß  „in  den  weitmi«  nioistfn  Fallen  die  rejrenori»»rten  Beine" 
»»in»»r  niiisinidf  (Hacilliis  Ftov-ü)  i-iucn  v  i»  rL'!i«'iit  riirtMi  Typii-.  auf\v4«isfii ;  <■>  koinint 
aber  auch  die  Regeneration  von  fünf  Gliedern  vür,  jedoch  nur  nach  Autotomie  und 
nur  in  7  von  50  FlU«n.  (Archiv  ffir  EntwiekItmigfHmeclianik,  Bd.  XII,  H«ft  2  vom 
2.  .Tuti  l^Hfi  )  nie  KeKoiiMmtinn-vaMlntro  »rliciiit  iil>.o  lit'i  dieoer  Art  in  langsamem 
Vorwdireiten  zum  fQnfgiiederigen  Typus  beijriffen  zu  »ein. 
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ZU  Zenteflung  weitergegeben  werden,  um  sdiliefilidi  in  die  Zellen  zu 
gelangen,  welche  au!  den  auslosenden  Reiz  der  Verletzung  mit  Rege- 
neratioii  antworten  sollen.  Da  diex'  Dctciininanten,  wie  Ke/.«'i|?t  wunie, 
li.1ntit;  nur  einer  sehr  xliwachen  Einwirkung  von  8elekti<)nsj)rozessen 
unterwürfen  äciu  können,  so  werdeu  sie  vielfach  in  der  phyietischeu 
EntwicUung  zurOckbleibent  und  dnem  Vertebrentypus  des  betreffenden 
Teila  angehören,  oft  auch  lange  Zeit  auf  diesem  N'oi-fabrentjrpaB  ver- 
harren, immer  aber  sidi  langsamer  neuen  Erfordernissen  anpassen,  als 
die  auf  normalem  Wege  entstellenden  Teile  und  die  sie  im  Keim  ver- 
tretenden Determinanten.  Aber  sie  können  veräadert  werdeu,  und 
zwar  erblich  und  unabhängig  von  der  Struktur  der  normalen 
Teile.  Sie  gehen  somit  ihre  eigenen  phyletisehen  Entwicklungswege, 
und  diese  eine  Tatsache  genügt,  um  der  Kciiniilasmatlieorie  den  Vorzu? 
vor  allen  anderen  zu  >ichern.  <lie  hislier  liervorgefrctfMi  sind.  Keine 
davon  hat  auch  nur  den  \  eröuch  einer  Erklärung  dieser  Tatsache  ge- 
wagt, man  bat  sich  viehnebr  darairf  bescbrinkt,  dieselbe  anznzweifdn. 
Das  gebt  aber  höchstens  in  bezug  auf  die  Auslegung  der  als  atavistisch 
gedeuteten  Regenerationen,  durchaus  aber  nicht  in  bezug  auf  pro- 
gressive Abänderungen  des  regenerierten  Tt'IK.  wie  sie  am  Eideclisen- 
schwauz  von  Leydiu  und  Fkai&se  festgestellt  sind.  Man  nrng  bezweifeln, 
daO  die  iltesten  Insekten  nur  vier  Tarsen  gehabt  haben,  aber  man  hat 
kein  Recht»  die  kInogenetisGhe  Abweichnng  des  regenerierten  Eidechsen- 
Schwanzes  zu  bezweifeln. 

Ich  habe  das  Kegenerationsvcrmögen  als  ein  sekundäres, 
erworbenes,  nicht  als  ein  primäres  \  ermögen  aller  lebenden  Substanz 
bezeichnet  und  möchte  dies  noch  in  einer  anderen  Weise  begranden, 
als  es  schon  gesdiehen  ist 

Gehen  w  ir  auf  die  denkbar  niedersten  Organismen  zurück,  wie  sie 
den  Anfang  (W>  Lebens  auf  unserer  Erde  gebihlet  hal)en  müssen ,  so 
brauchen  die.*-e  keine  besondere  Regenerationskraft  besessen  zu  haben, 
weil  für  Wesen  ohne  Differenzierung  der  Teile  Wachstum  gldchbe* 
deutend  ist  mit  Regeneration.  Wachstum  aber  fliefit  unmittalbar  ans 
einer  der  Grundeigenachaften  der  lebenden  Substanz,  aus  der  Fähigkeit 
der  .\ssimilation.  Diese  kann  nicht  eine  Ani)assungsei-scheinung,  noch 
durch  Selektion  ent.>tanden  sein,  weil  Selektion  die  Fortpflanzung  vor- 
aussetzt, Fortpflanzung  aber  nur  eine  periodizierte  Form  des  Wachs- 
tums ist;  Wachstum  aber  folgt  direkt  ans  Assimilation.  Die  Grund- 
eigenschaften  der  lebenden  Substanz,  vor  allem  die  den  Stoffwechsel 
bedingende  I)is>iuiihition  un«l  Assiniihition  müssen  also  sofort  bei  der 
ersten  Entstehung  h'l>ender  Sub.stan/.  dagewesen  sein  und  auf  der  eigen- 
tfluilichen  chemisch-physikalischen  Zusammensetzung  derselben  beruhen. 
Regenerationsvermögen  aber  konnte  erst  dann  erworben  werden,  als 
die  Lebewesen  ungleich  differenziert  wunKn.  so  daß  nicht  mehr 
jeder  Tril  dem  anderen  und  dem  Manzen  gleich  war.  Sobahl  <lie<e 
Stute  crnicht  war.  mußte  Regeneratioiisvermögen  >icii  au.sbilden,  lalls 
überhaupt  \ermeiuung  noch  weiteriiin  statlhnden  sollte.  Demi  wenn 
nicht  mehr  jedes  StOck  durch  einfaches  Wachsen  wieder  zum  Ganzen 
werden  konnte,  so  mußte  eine  Einrichtung  getroffen  werden,  durch 
welche  jedem  Stück  da-,  was  ihm  zum  Ganzen  fehlte,  als  Anlage  l)ei- 
gegelH'u  wurde.  Dir  <'r>tcii  Anfänge  dieser  AnpiL^sung  kennen  wir  nicht, 
in  ihrer  weiteren  Au&biidung  über  tritt  sie  uns  als  „Kerusubstanz" 
eingeschlossen  im  Kern  der  Zelle  entgegen  und  findet  sich  betamntBch 
schon  bei  allen  Einzelligen.  Daß  der  Kern  dort  der  Regeneration  vor- 
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steht  iu  dem  tiinn,  dafi  oluie  ein  Stück  von  iimi  der  Zeilkürper  uliein 
nidit  fihig  ist,  sieh  zu  ergänzen,  haben  wir  Mher  schon  gesehen  und 
die  Auslegung  dieser  Tat^sache  .schien  mir  immer  nur  die  sein  zu  können, 
daß  liier  unsichtltar  klein»'  lohende  Teilchen  hehufs  Rejjeneration  des 
verletzten  Tieres  aus  (Umii  Kern  austreten  und  nach  uns  noch  unbe- 
kannten Gesetzen  und  Kräften  die  Bildung  der  fehlenden  Teile  hervor- 
rufen.  Wohl  hat  Lobb  in  neuester  Zeit  den  Kern  als  das  Oxydations- 
rjun  der  Zdle  in  Anspruch  ^'enommen;  sollte  er  aber  auch  damit  im 
Keclit  sein,  so  wurde  das  docli  nicht  ausschließen,  daß  der  Kern  zu- 
gleich und  in  erster  Linie  ein  Depot  der  materiellen  Träger  der  An- 
lagen einer  Art  sei;  und  er  muü  uns  als  solcher  gelten,  wenn  wir  die 
Erscheinungen  der  Amphimizis  in  ihrer  Doppelgestalt  als  Konjugation 
und  als  Befrnehtong  uns  vergegenwärtigen  und  ihre  bei  den  höheren 
Lebewesen  80  klaren  Folgen:  die  Vermischiing  der  elterlichen  Eigen- 
schaften. 

So  wäre  al&o  in  der  „Kernsubstanz"  der  Einzelligen  das  erste 
fflr  uns  nachweisbare  Organ  fflr  die  Regeneration  gegeben  und 
zwar  znnädist  fflr  die  normale  Regeneration,  wie  sie  bei  jeder  Fort- 

])Hanzung.  z.  B.  eines  Infusoriums  stattfindet.  Denn  wir  s^ien  ja  be- 
reits, (Ulf]  bei  der  ',)uertoilung  z.  Ii.  eines  Trompetentierchens  (Stentor) 
das  vordere  Teüstück  die  hintere  Hälfte  neu  bilden  muß,  das  hintere 
aber  die  noch  viel  kompliziertere  vordere  Hälfte  mit  Mundfeld  und 
IVimperepirale.  Sobald  aber  die  Einrichtong  für  die  normale  Fort- 
pflanzung einmal  getroffen  war,  sobald  der  Kern  da  war  und  ein  Depot 
der  ..Alllagen"  enthielt,  so  folgte  die  Regenenitionsfähigkeit  in  excep- 
tio n  eilen  Fallen  also  nach  Verletzung,  von  selbst.  Der  Mechanismus 
war  einmal  gegeben  und  trat  in  Funktion,  sobald  ein  Teil  des  Tieres 
in  Weglall  kam. 

In  dem  ersten  Kern  haben  wir  also  die  Quelle  aller  Regeneratioiis- 
kraft  zu  sehen,  sowohl  der  Einzelligen  als  der  Vielzelligen.  Al>er  hei 
der  Entstehung  der  let/.teit-n  trat  vielfach  gleich  zu  Anfang  oder  später 
eine  Einschränkung  ein,  indem  nicht  mehr  jeder  Kern  der  ganzen  Zellen- 
kolonie den  vollen  Komplex  alier  „Anlagen**  oder  Determinanten  der 
Art  zugeteilt  erhielt,  sondern  in  vielen  Fällen  nor  die  Fortpflanzungs- 
zelle. Sobald  diese  sich  durch  Zellteilung  zum  Oanzen  zu  entwickeln 
begann,  /erlegte  sich  der  Dett'rniiiiantenkomplex.  So  ent>randen  die 
ersten  Zellkolouien,  mit  zwei  Zellenarten,  wie  wir  bei  \  olvox  gesehen 
haben,  den  For^flanzungszellen  mit  vollem  Regenerationsdepot  im 
Kern  und  den  somatiacheH  Zellen  mit  beschränktem  Regenerations- 
depot im  Kern,  aus  dem  sie  nicht  mehr  da.s  gan/e  Wesen,  sondern  nur 
sich  .selb.st  oder  ihresgleichen  herstellen  konnten 

Da  nun  aber  viele  der  niederen  Metazoon  und  Aletaphyten  von 
heute  das  Vermögen  der  Knospung  besitzen,  d.  h.  imstande  sind, 
nicht  bloß  aus  einzelnen  Zellen,  den  Fortpflanzungszellen,  mit  oder  ohne 
geschlechtlicher  Differenzierung  ein  neues  Individuum  hervorgehen  zu 
lassen,  sondern  auch  aus  anderen  Zelleiiüni|tpen.  so  müssen  auch  diese 
den  ganzen  Komplex  von  Anlagen  enthalten,  welche  zur  Herstellung 
«Utes  ganzen  Bion  gehören  und  es  fragt  sich  nur,  wie  dies  mit  der 
Diiferenzierung  des  vielzelligen  Wesens  vereinbar  ist,  <le»eii  vex  hiedi  ue 
Zellenarten  nach  unserer  Aiuialiine  doch  gerade  darauf  beruhen,  daß 
*  sie  von  ditTerenten  Determinanten  beherrscht  werden. 

Hier  ist  nun  offenbar  nur  der  eine  schon  angedeutete  Ausweg 
möglich,  dafi  dies  zwar  auch  bei  Art»  mit  Knospung  der  Fall  ist.  daß 
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alter  ilic  lU'licn x-liuiij^  einer  Zelle  dureli  eine  spe/.ifi.selie  Deteniiiiuinte 
nicht  aussdüieüt,  duU  nucii  uiidcre  Determinaiitcu  in  ilir  cnthaiten  simi. 
aber  in  einem  Zustand,  in  dem  sie  anf  die  Zelle  nicht  bestimmend  ein- 
wirken. (I.  h.  in  inaktivem  Zustand.  So  ^langen  wir  also  anch  anf 
(lie-ein  \Vej,'o  wieder  zu  unserer  fnilieren  Annahme  einer  Beipihe  von 
inaktivem  Nebenidinplasnm  wäiirend  der  Ontojienese  an  alle,  oder  doch 
an  gewisse  Zellenlülj,'en.  Dieses  wird  nur  hei  l'tianzen  volles  Keiiu- 
plasma  ßcvvei%en  sein  müssen  und  bei  niederen  Pflanzenformen,  wie  bei 
Canlerpa  unter  den  Algen,  bei  Marchantia  unter  den  Lebermoosen  wird 
es  narh  den  Re^renerationsvorsurlien  von  Reinke  und  VörnTixr,  so 
zieinlicli  in  allen  Zellen  der  PHanze  an/unelinien  sein.  Hei  den  viel- 
zelligen Tieren  aber,  die  sich  ja  alle  aus  zwei  ditl'erenten,  mit  eioeiu 
verschiedenen  Determinantenkomplex  ausgerOsteten  Keiroblätlem  ent- 
wickeln,  geht  auch  die  Knospung  von  mindestens  zwei  verschiedenen 
Zellenarten  aus  un<l  wir  werden  je<ler  «lerselhen  nur  <len  ihr  eigentflnilirhen 
Detenuinantenkonijdex  als  Regenerationsidioplasma  zuerkennen  dürfen. 

Die  höheren  Ptianzen  zeigen  uns,  daü  ein  starkes  Knusjmiigs- 
vermögen  nicht  notwendigerweise  auch  mit  starkem  Regenerationsvei^ 
mögen  verbunden  sein  muß  —  die  histologisch  spezialisierten  Zellen 
werden  dort  eben  kein  inaktives  Iveimplasma  enthalten,  weil  sie  es  nicht 
brauchen.  Hei  den  Tieren  aber  verbindet  sieh  das  Knospunpsvennö^'eii 
wohl  immer  mit  starker  Kegeneralionskraft,  wie  vor  nllem  Polypen  und 
Medusen  zeigen  und  in  umgekehrtem  Sinn  die  llii  piu^uallen  (Cteno- 
phorenK  welche  keine  Knospnng  aufweisen  und  zugleich  nur  selir  ge- 
ringes Regenerationsvermftgen.  obsohon  sie  kaum  eine  höhere  Organi- 
sation besitzen  als  «lie  ilbri;;en  (Quallen.  Hei  den  Rippenqtiallen  tribt 
jede  der  l)eiden  ei>ren  Furehun.i;szellen,  wenn  sie  künstlich  voneiuaiuler 
getrennt  werden,  nur  einen  halben  Embryo,  und  wir  werden  daraos 
sdiließen,  daß  sie  kein,  oder  doch  nur  wenig  volles  Keimplasma  in  in- 
aktivem Zustand  enthalten,  jedenftlls  nicht  in  hinreidiender  Menge,  nm 
regenerativ  sofort  eintreten  zu  kennen. 

Aber  tVeilieli  kounnt  Kei.'en»'ration>vernirigen  auch  sehr  wohl  oluie 
Knospungsvermögen  vor,  was  ja  auch  der  Theorie  durchaus  nicht  wider- 
Kpricht.  Hohes  BegenerationsvermOgen  findet  sich,  wie  wir  gesehen 
haben,  bei  vi^en  Tieren«  dte  nur  als  Personen,  nicht  als  Stöcke  auf' 
treten,  aber  nur  bei  solchen,  die  leielit  v«'!lt'f/bar  sind,  und  nur  in 
solcher  W  eise,  wie  es  die  Art  ihrer  Verletzbai  keit  bedingt.  Hei  höliereu 
Metazoen  bcM-hränkt  sich  dann  das  N'crmögcn  immer  melir  und  mehr 
und  sinkt  bei  den  Säugern  zu  emem  bloßen  Wundenverscbluß  herab. 

Überblickt  man  die  Annahmen,  die  wir  von  der  Theorie  aui^  ^ur 
p]rklänniii  <li'r  Kfiinxellenbilduntz.  der  Knospunfj  und  der  Regeneration 
miichen  niul.i(  ii.  >o  konnte  e>  selieuien,  als  lie«re  ein  Widersprueli  darin, 
wenn  einerseits  gewissen  Zellfolgen  volles  Keimpla»nia  als  inaktives 
Nebenidioplasma  beigegeben  wurde,  andererseits  sehr  zahlreichen  Zellen» 
wenigstens  bei  niederen  >b'taz<)en,  Knospungsidiopla.snia  und  wiedemm 
woinö<rlieli  noch  zahlreiclien'n  llc^enerationsidioplasnia.  Allein  einmal 
fällt  Knn>]inni:>-  und  llefzeneratiuii>idi((pla>nia  bei  niederen  Metazoen 
oflenbar  zusannnen;  dasselbe  Idioplasma,  welches  auf  uns  unbekannte 
Auslosungen  hin  von  zwei  oder  drei  Keimblflttem  aus  zur  Bildung  euier 
Knospe  zusammen  arbeitet,  bewirkt  auf  den  bekannten  Reiz  der  Vcr- 
letzuniT  liin  Kcfieneration  des  verstttuiinclten  Teils.  Keimzellen  aber 
können  l>ei  Metazoen  niemals  aus  partiellem  Knospungs-  oder  Kegcne- 
rationsidiü]»lasma  entstehen,  weil  die.se  eben  kein  volles  Keimplasma 
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bind,  weil  aie  nur  durch  Zuswuiiinenwirkeu  vuii  zweierlei  oder  mehrerlei 
Zdleoarten  Knospung  oder  Regenention  des  Ganzen  henrorbringen 
können,  während  Keimzellen  immer  nur  von  einer  ZeDe  Suren  Ursprung 
nehmen  und  niemals  durch  Verschmelzunj?  von  Zellen  entstehen.  Keimzellen 
kennen  also  nur  aus  den  Zollen  der  Keinilialin  lier\ orijelien  auf  keine 
andere  Weise,  einerlei  ob  die  Iveimbahu  ganz  im  Ektuderm  liege,  wie 
bei  den  Hydromedusen,  oder  im  Entoderm,  wie  bei  den  Acalephen  und 
Ctenophoren,  oder  im  Mesoderm,  wie  bei  vielen  anderen  höheren  Tier- 
gruppen. Nur  scheinbar  gehören  diese  Zellen  einem  <ler  Keimbliitter 
an.  in  Wahrheit  sind  sie  eiiionartig.  und  werden  nur  in  der  einen  oder 
anderen  Zellenlage  weilerbef ordert,  um  sich  dann  nicht  bclten,  wie  bei 
den  llydromedusen  wieder  von  ihr  zu  emanzipieren. 

Nur  bei  den  Pflanzen  mQssen  wir  —  wie  oben  schon  gesagt 
wurde  —  auch  die  Knospung  von  Zellen  ausgehen  lassen,  die  volles 
Keimjilnsnia  eiiflialten.  denn  hier  gibf  es  keine  ..Keimblätter"  im  Sinne 
der  tieriM'hen  Entwieklung  und  die  Zeilen  tle>  \  egetationspunktes  müssen 
mit  dem  ganzen  Keimplasma  ausgestattet  sein.  Die  PÜanze  ist  —  ganz 
ähnlich  wie  der  Hydroidpolypen-  und  Siphonophorenstock  —  haupt- 
.särhlkh  dadurch  vor  dmn  Absterben  durch  gewaltsame  Einbuße  ihrer 
Personen,  der  Sjtrosse  ireselnitzt,  daß  sie  fast  überall  an  ihren  ober- 
irdischen Teilen  lvno>i»en  hervorbringen  kann,  die  sieh  zu  neuen  Sprossen 
mit  Blättern  usw.  entwickeln.  Da.-:  macht  die  Itegeneratiuiihfähigkeit 
der  einzelnen  BIfttter  und  BlQtenteile  flberflfissig;  es  bedingt  aber  zu* 
gleich,  daß  eine  ungeheure  Mbnge  von  Zellen  ttbei  die  ganze 
Fläclie  der  Pflanze  verbreitet  ist.  deren  jede  unter  l'nistän- 
den  zum  Au>gang.spunkt  einer  KiiKspc  werden  kann.d.  b.  deren 
jede  das  volle  Keimplasma  in  gebundenem  Zustand  enthält,  wie  es  zur 
Herstellung  einer  ganzen  Pflanze  erforderlich  ist. 

Wir  werden  also  annehmen  nuissen.  daß  bei  den  höheren  stock- 
bUdenden  PHanzen  Keiinpla.->nia  in  einer  sehr  großen  Anzahl  von  Zellen 
enthalten  ist.  vicllcichf  in  allen  Zellen,  die  noch  nicht  histologi>cli 
differenziert  sind,  zuweilen  —  wie  bei  lien  Jiegoniablätteni  -  auch  in 
solchen.  Ich  würde  mir  also  vorstellen,  daB  auch  bei  der  höheren 
Pflanze  die  Ontogenese  mit  einer  Zerlegung  des  Detenninantenkom- 
plexes  <les  Keiniplasnias  einliergeht.  dal!  die.-e  aber  später  erst  einx-tzt. 
nnd  daß  in  viel  höherem  (irade  al>  e>  l>ei  Tieren  von  der  Individnen- 
stufe  der  Person  der  Fall  ist,  Iveimplasiua  in  gebundenem  Zu^tand  von 
den  Pflanzenzellen  mitgeführt  wird.  Diesem  wire  es  zuzuschreiben, 
daß  die  Pflanze  nicht  nur  imstande  ist,  Verluste  an  Zweigen  und  .\sten 
durch  neue  Sproßtriebe  zu  ersetzen,  >ondern  auch  daß  >ie  ini-tamle  i.-.t, 
Stecklinge,  d.  h.  ai)gi'l(">ste  Sjjiosse  zu  hewnrzijln.  (iheiliaupt  dei  Situation 
des  Ptianzenteils  entsprechende  \  ervollsläudigungen  hervorzubnugen. 
Auch  bei  der  Ontogenese  der  Tiere  mufiten  wir  annehmen,  dafi  das  Aktiv- 
werden  der  Deteiminanten  einer  Auslösung  bedarf  und  daß  die-e  in 
den  Kintlü.>->en  ge>ucht  werden  muß.  welche  die  Konstitution  der  Zelle 
auf  da^  in  ihr  gelegene  Idioiiiasma  au>ül)t.  welche  Konstitution  selb.st 
aber  wieder  beeinflußbar  ist  von  den  auf  sie  wirkeiuleu  äußeren  Um- 
stflnden  inklusive  der  Zellkörper  selbst  So  werden  wir  au(^  bei  der 
Pflanze  uns  vorstellen  dürfen,  daß  das  in  gebundenem  Zustand  befind- 
liche Keimpiasraa  zahlreicher  Zellen  ganz  oder  auch  nur  teilweise 
aktiv  winl.  je  nach  den  Kintlnssen.  welche  der  augenblickliche  Znstand 
dieser  Zelle  auf  dasdell>e  ausübt;  die.ser  aber  wechselt,  je  nach  den 
ftofieren  ümstftnden,  je  nachdem  die  Zelle  vom  Udit  getroffen  wird, 
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oder  ullt»M•inli^(•ll  lic^'t.  jp  naclideiu  «iie  Scliwere  auf  sie  einwirkt,  die 
Feuchtigkeit,  cheiui;.iiie  Stotfe  usw. 

Man  könnte  hiennf  einwerüBn,  daB  es  einfiicfaer  sei,  flb«rtiaopt 
keine  Sitaltung  des  Keimplasmas  in  Dcterminantenkomplexe  zur  Er^ 

kl.lninj?  der  Ontojjonr^o  anznnelinipn.  vi<'lmelir  <las  panze  Koimplasnia 
von  Anfang  bis  Ende  der  Onlof^enesc  jeder  Zelle  zu  viiidi/.ieren  und 
die  l'utcrschiede  der  Zellen,  wie  sie  den  Aufbau  der  l'tiauzc  unil  die 
Differenziening  bedingen,  lediglich  aof  die  Tersdiiedenen  Einflflsse 
zurückzuführen,  welche  Zellen  von  außen  und  innen  eriahroi  und  welche 
hier  diese  dort  jene  Determinanten  in  Tätifikeit  versetzen.  Vielleicht 
würden  sich  die  Hotaniker  mit  dieser  Auffassung  leichter  befreunden, 
mir  aber  scheinen  zwei  (iründe  gegen  ihre  Richtigkeit  zu  sprechen. 
Erstens  der  Umstand,  daß  es  doch  wohl  lange  nicht  feststdit,  dafi 
wirklich  jede  Zelle  der  höheren  Pflanze  imstande  ist,  unter  gfinstigea 
BedingunLMMi  eine  fjanz  neue  PHanze  aus  sich  hervorzubringen,  daß  es 
vielmehr  jt'dem  l?aum  und  jeder  höheren  Ptlunze  eine  Masse  von 
Zellen  an  blättern,  lilüten  usw.  gibt,  die  da/u  nicht  imstande,  die  also 
einseitig  düTerensdert  sind,  d.  h.  die  nur  eine  Art  von  Determinanten 
enthalten,  wie  die  histologisch  differenzierten  Zellen  der  Gewebe  des 
menschlichen  Körpers.  Zweitens  aber  der  Umstand,  da  Ii  es  eben 
nicht  blotJ  Pfanzen  gibt.  P.ine  Tlieorie  der  Entwicklung  kann  so- 
wenig als  eine  solche  der  \  ererbung,  bloü  auf  die  Ersclieinungen  i>ei 
den  Pflanzen  anfgebant  werden;  Unterschiede  healehen  in  den  Lebens- 
Vorgängen  bei  Pflanzen  ond  Tieren,  schwerlich  aber  addie  so  funda- 
mentaler Art.  Nun  ist  es  aber  unzweifelhaft,  daß  die  zu  Cieweben  ver- 
wemleten  Zellen  der  höheren  Tiere,  die  Nerven-,  Muskel-.  Drüsen/.ellcti 
wirklich  einseitig  ditfercnziert,  auch  völlig  unfähig  sind,  jemals  und 
unter  irgend  welchen  Umstünden  zum  ganzen  Organismus  anamwacfasai, 
und  es  ist  schon  allein  daraus  zu  schlieflen,  tlafi  in  der  Tat  nur  die 
eine  Anlage  oder  Determinante  in  ihnen  enthalten  ist.  Soll  man  nun 
annehmen,  daß  die  doch  auch  '^chon  einseitig  ditferenzierten  ( Jefäi-lzfllen. 
Epideruiiszellen,  Jiolzzellen  u.sw.  der  höheren  Pflanzen  trotzdem  das 
ganze  Keimplasma  enthalten?  Ich  sehe  nicht,  was  für  eine  so  gewalt- 
same Annahme  anzuführen  wäre. 

Zum  Schluß  alles  dessen,  was  über  Regeneration  gesagt  werden 
konnte,  komme  ich  noch  einmal  auf  die  eigentliche  letzte  Erklärung 
'  dieses  wunderbaren  \  ermögens  zurück.  Ich  habe  es  abgelehnt,  dafür 
überhaupt  eine  Erklärung  zu  versuchen,  weil  ich  sie  noch  nicht  für 
möglich  halte,  allein  eine  Andeutung,  nach  welcher  Seite  hin  dieselbe 
zu  suchen  sein  wird,  mödbte  ich  dennoch  geben. 

Wir  nahmen  ein  Pegenerationsidioidasnia.  also  „Anlagen"  an  ge- 
gewissen Stellen  des  Krirj»er>  an.  aber  wie  kommt  dus-selbe  dazu,  den 
verlorenen  Teil  in  richtiger  Stellung  und  Ausführung  aufzubauenV  Man 
könnte  ja  nun  wohl  eine  theoretische  Formel  ausdenken,  nach  welcher 
sukzessive  immer  die  Determinanten  der  aufeinanderfolgenden  Teile 
aktiv  würden,  sich  also  gegenseitiu  in  richtiger  Reihenfolge  auslösten, 
aber  es  wäre  dabei  nicht  viel  i;ew(»niien.  zumal  dasjenige,  was  man  bis 
jetzt  über  das  Wiederwachsen  von  lieinen  und  Zehen  bei  Tritonen 
weifi.  nicht  einmal  mit  einer  solchen  Annahme  stimmt.  Wichtiger,  wenn 
auch  vorläufig  noch  recht  unbestimmt  im  genaueren,  scheint  es  mir, 
sich  bewußt  zu  werden.  d;il!  in  allen  Lebrnseinheiten  Kräfte  wirksam 
sind,  die  wir  noch  nicht  niilier  kennen,  die  aber  die  Teile  einer  solchen 
Einheit  aneinander  bin<len.  und  zwar  in  be.slimmter  Ordnung  und  lie- 
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ziobniif;.    Solche  Kräfte  iiuiriteii  wir  schon  für  (ho  niederen  Einheiten 
(le>  lilopliors  annelimen.  ila  sie  sonst  einer  Vermehrung  durch  Teilung 
nicht  fällig  sein  könnten,  auf  welcher  doch  alles  organische  Wachsen 
berahcn  mufi,  wollen  wir  nicht,  wie  NÄoxu  es  tat,  eine  fortwährende 
Generatio  aequivoca  der  spezifischen  Biophorenarten  (seiner  „Micellen'') 
annehmen.    Wir  werden  aber  später  sehen,  wonii  von  der  Urzeiif?img 
die  Rede  sein  winl.  dalj  wir  eine  soK-he  Aniiahuie  nicht  billigen  können. 
Wenn  nun  ein  von  Innen  heran»  erfolgendes,  bloß  auf  Wachstum 
mittelst  Assimilation  beruhendes  Teilungsvermögen  ohne  solche  bindende 
und  abstofiende  Kräfte,  „vitale  Affinitäten",  nicht  gedacht  werden 
kann,  da  ja  dann  die  Annr(hiung  der  inneren  Teile  notwendig  in  Fn- 
onhiun?  geraten  niüüte  bei  jeder  Teihing.  dann  müssen  solche 
„Affinitäten"  in  allen  Stufen  der  Lebenseinheiten  wirksam 
sein,  also  in  Zelle  ond  Person  ebensogut  als  in  Determinante 
nnd  Id.  Wohl  besitzen  Personen  ja  nicht  mehr  allgemein  das  Ver- 
mögen sich  durch  Teilung  zu  vermehren,  aber  unter  niederen  Tieren 
besitzen  es  viele  doch,  und  (bis  Vermögen,  einzelne  Teile  neu  wieder 
hervorzubringen,  ist  oflenbar  auch  nur  ein  Teil  jenes  Vermögens, 
durch  Teilung  das  Ganze  zu  verdoppeln.    Regeneration  muB 
also  in  ihrer  tiefsten  Wurzel  auf  jenen  ^Affinittten"  zwischen  den 
Teilen  beruhen,  welche  ihrer  Anordnung  vorstehen  tind  imstande  sind, 
die^e  Onhinng  zu  erhalten  und  wieder  neu  hervorzurufen.  So  erscheint 
un»  der  Organismus  naeh  dieser  Richtung  hin  allerdings  einem  Kristall 
vergleichbar,  dessen  abgebrochene  Spitzen  sich  aus  der  Mutterlauge 
wieder  nach  demselben  Kristallis^itionssystem  ergänzen,  offenbar  auch 
infolge  innerer  richtender  Kräfte.  Polaritäten,  die  wir  aber  auch  hier 
nicht  genau  präzisieren  können.    Der  rnterscliied  vom  Kristall  aber 
liegt  nicht  nur  —  wie  man  bisher  wohl  anzunehmen  geneigt  wai-  — 
darin,  dafi  der  Kristall  der  Mutterlauge  bedarf,  um  zu  wachsen  und 
sieh  zu  ei^ftnzen,  während  die  liebenseinheit  sich  selbst  das  Material 
zu  weiterem  Aufbau  schafft,  sondern  zu<jleich  darin,  daß  nicht  in  jedem 
Organismus  und  nicht  an  jeder  Stelle  eines  solchen  Regeneration  mög- 
licli  ist,  daü  es  vielmehr  dafür  besonderer  „Anlagen"  bedarf,  ohne 
welche  der  betreffende  Teil  nicht  entstehen  lomn.   Die  Unentbehrlich- 
kdt  dieser  Anlagen,  der  Determinanten,  aber  scheint  mir  darauf  zu 
beruhen,  daß  hier  der  Neubau  nicht  einfach  nur  durch  Herbeischaffuug 
ortianischen  Materials  geschehen  kann,  sondern  daß  es  <lazu  ganz  l>e- 
sonders,  und  in  jedem  Falle  anders  bebaueuer  Steine  bedarf,  welche 
nur  auf  Grund  historischer  Überiieferung  beschafft  werden  können,  oder, 
um  ans  dem  Bild  zu  treten,  diese  Anlagen  sind  unentbehrlidi,  weil  die 
Lebensteilchen,  ans  welchen  das  Organ  wieder  herzustellen  ist,  ein 
spezifisches  Gepräge  besitzen  und  eine  lange  N'orgCM-hiciite  hinter  sich 
lial)en,  weil  sie  al.so  nur  aus  den  durch  (ienerationen  hindurch  über- 
lieferten spezifischen  Lebensteilchen,  eben  den  Determinanten,  hervor^ 
gehen  können.   Diese  Anlagen  aber  sind  in  sehr  verschiedenem  Grade 
und  in  recht  ungleicher  Verteilung  den  verschiedenen  Lebewesen  mit- 
geu(>b(>n  und  zwar,  soweit  wir  sehen  können,  entsprechend  der  Zweck- 
inäüigkeit. 
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Anteil  der  Eltern  am  Aufbau  des  Kindes. 

Mp  sind  „.MiiKMiiilaviiii'ii'"  p.  :V2,  Pic  IIi-diiktionstoiluiiL'  liafft  rnglpirlilifit 
KfiiiiplaMina^  in  »ii>u  keiiuzelieii  p.  i{<)l.i,i->  Lkk  Neotaxis  M'hon  in  dfii  Irkeini- 
seilen  p.  34,  HXCKBBH  Beobachtungen  öImt  (i(>trenntbleilM>n  der  \äterlichen  und 
iiifittorlirlion  ('Iirouiosiiiiit'ii  ]i.  !>*>.  IdiMitisrlie  Zwillinjr»*  jt.  .N.  Pif  IiulividiialitiM  i** 
mit  dur  Hcfruclitunj;  l«">tiiiiint  p.  rnyleiciier  Anteil  dnr  ldt>  an  der  ne<itiminunn 
des  Kindes  p.  41.  Ül>erwieffeii  des  einen  Eltors  im  Hilde  des  Kindes  p.  41.  l"- 
verändertbleiiien  einzelner  Ide  der  Vorfaliren  im  Keimplasma  der  Nachfahren  p.  A 
Kampf  der  Hiophitren  p.  4.'),  Weehs«'!  der  KrbnaclifolKe  in  den  Teilen  de«  Khldl» 
p.  4.J,  Hücksi-hlaf;  p.  4."),  Daturaniischlin^e  p.  47,  Zebrastreifung  der  Iferde  p. -M^ 
hreizehige  i*ferde  p.  4ti,  Neue  Venuis<-Iiunf(sver8urhe  liei  Pflanzen  von  CoJUC* 

und  vr.  Vtaw»  p.  49,  Xenlen  p.  JV». 

M(?ine  Herren!  Wir  haben  gegenüber  den  ErM-lieintin^n  der 
Regeneration  und  der  Knospung  nicht  viel  mehr  tun  könnßo  als  90 
in  eine  Formel  zu  bringen,  die  sidi  der  Keimplasinatheorie  eiiifllp^ 
Anders  steht  es  bei  don  eijLrontlichen  Vwwbunj^sorschoinunszen  im 
en'jorcn  Sinn,  z.  Ii.  bei  iUt  Tbertra^xunL'  indix  iducller  Tiiter- 
üchiedc  vom  Elter  auf  da.s  Kind.  Hier  \eiinag  die  Tlieurie  iü  ilef 
Tat,  unsere  Einsicht  zu  mehren  und  uns  tiefer  in  die  Ursachen  öer 
Erscbeininigen  hineinblicken  zu  lassen;  hier  ist  sie  nicht  mehr  eine 
bloße  „Koffertheorie''. 

Besonders  von  der  IJeobachfiniir  an  uns  selbst,  d.  h.  am  >b"n-*'li*-'" 
\vis>en  wir.  daß  die  Kinder  eines  Elternpiuns  wob)  einander  ;ilinlich 
aber  niemals  gleich  sind,  daü  häutig  das  eine  Kiiid  die. sein. 
andere  dem  anderen  Elter  Qberwie^^end  gleicht,  dann  wieder  ein  Kin" 
eine  Mischung  der  beiden  Eltern  zeigt   Wie  kommt  das.'   Da  <l*'*'' 
die  Keinisubstanz  der  beiden  Ebern  von  derjeniLrPn  der  Eizelle 
lii-i  l('it»>f.  aiis  web  lier  >!»•  >elbst  bei  \  oi  i:»'L;aii!.'*'ii  >ind.  also  docli 
aueli  gleich  hein  müs.ste  in  allen  Keinizellcn,  welehe  sie  selbst  herv(H^ 
bringen  —  neue  Determinanten  können  nicht  hinzu,  alte  nicht  hin^vi^'- 
kommen,  tmd  eine  Veränderun?,'  \  <iii  Determinanten,  deren  Mö^ilidik*''' 
zuziiL'eben  ist.  würde  doch  die  .Mi-(hn!i!.r  der  olterliclicn  Ahnlichkoite» 
iiiclit  dirrkt  lieeinliusseu,  souderu  hüch&leus  etwab  Neue«  uml  Freuitie^ 
hinzubringen. 

Hier  gibt  uns  nun  die  Theorie  einigen  Aufedilufi. 

Wir  aihen  uns  genötigt  anzunehmen,  daß  das  Keimpla.snia 
Irlen  zusammentiosetzt  ist,  d.  h.  aus  i^leiebwerti-jen  Kcimplasmastflck*'"- 
deren  jede  alle  Arten   von  neterminanlen   entliidt.  die  zum  Autl>ay 
eines  Individuums  gehören,  aber  jede  dieser  Arten  in  besonderer 
vidueller  Gestalt  Ich  habe  diese  Ide  frOher  Ahnenplasmen  geoaim^ 
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1111(1  der  Name  trifft  auch  ins(»leni  zu.  als  ja  lioi  jeder  nefruclitun?  die 
gleiche  Anzahl  Ide  vom  Vater  uud  von  der  Mutter  her  in  der  Eizelle 
vereiragt  werden«  somit  also  das  Kind  ans  den  Iden  seiner  beiden 
nächsten  „Ahnen''  aufgebaut  wird.  Da  nun  aber  die  Ide  der  Eltern 
von  denen  <ler  (iroUolteren  herriiliren.  diese  wieder  von  denen  der 
Urgrolieltern.  so  sind  die  ide  in  der  Tat  Idi()J)la^nl<Ml  der  Ahnen. 

Man  hat  indessen  den  Ausdruck  vielfach  dahin  mißverstanden,  als 
sollte  damit  gesagt  sein,  daß  die  Ide  fOr  alle  Zeiten  unverändert 
den  Charakter  des  betreffenden  Ahn  beibehielten,  woraus  mir  <lann  die 
Vorstellunj;  unter*?esrhoben  wurde,  unsere  eignen  Ide  l)estünden  heute 
noch  aus  den  Detorniinantenkoinplcxen  niisrer  tisehartiiren  oder  gar 
aiiiöbenartigen  Vorfahren.  In  Wahrheit  enti>i)richt  kein  Id  ^enau  und 
voUstflndig  dem  „Bild**  d.  h.  dem  Gesamtwesen  irgend  eines  der  Vor^ 
fahren,  in  des.sen  Keini]tlasiiia  e.s  früher  entlialten  war.  denn  jeder  der 
\'orfahren  hatte  elxMifalls  viele  Idi*  in  .seinem  Keiniplasina.  und  .sein 
Bild  wurde  nicht  durch  irgend  eines  derselben  allein  bestimmt, 
sondern  durch  das  Zusammenwirken  aller  seiner  Ide.  Das  aus  einer 
KeimzeOe  hervorgehende  Individuum  mufi  notwendigerweise  die  Besnl- 
tante  aus  allen  den  Iden  sein.  <iie  sein  Keimplasma  ausmachen,  wenn 
auch  sehr  wohl  der  Anteil  einzelner  derselben  ein  stärkerer  sein  kann, 
als  «ler  von  anderen.  Auch  ist  es  ja  klar,  dali,  wenn  wir  einmal  ganz 
absehen  von  eiuer  möglichen  Abänderung  der  Ide,  ein  jedes  derselben 
nidit  nur  einem,  sondern  ein«r  langen  Beifae  von  Vorfahren  angehört 
und  bei  dercm  Bildung  mitgespielt  haben  mufi,  dafi  es  also  schon  des- 
halb nicht  das  Idioplasma  eines  bestimmten  Ahnen  ist.  sondern 
nur  Ahnen plasma  im  allgemeinen  Sinn.  In  diesem  Sinn  könnte 
mau  die  Bezeichnung  für  das  Id  ganz  wohl  beibehalten. 

So  best^t  also  nach  unserer  Auffassung  das  Keimplasma  aus 
Iden.  deren  jedes  alle  Determinanten  der  gesammten  Ontogenese  ent- 
hftit,  aber  meist  in  individuell  verschiedener  Ausführung. 

Kriiinern  Sie  sich  nun.  durch  welchen  Vorgang  die  Herabsetzung 
der  Chromosomenzahl,  d.  h.  der  aus  Keimplasma  bestehenden  Kern- 
stäbchen der  Ei-  und  Samenzelle  zustande  kommt,  so  sind  es  die 
beiden  letzten  Teilungen  der  Kennzellen,  durch  welche  dies  geschieht, 
die  sog.  „Reif ungsteilun gen".  Bei  diesen  nämlich  wird  die  Kern- 
snbstanz  —  wie  wir  gesehen  liaben  nach  einem  ganz  andern  Modus 
auf  die  beiden  Tochterkerne  vcrtcih,  als  gewöhnlich,  insofern  nicht  eine 
Längs.spaltung  der  Stäbchen,  Scldeilen  oder  Kügelchen  in  der  Äijuato- 
rialebene  der  Kemspindel  eintritt,  und  dann  je  eine  Spalthfilfte  nach 
links,  die  andere  nach  rechts  rückt,  sondern  vielmehr  ohne  vorherige 
S]>alfung  je  die  halbe  Zahl  der  Stäbchen  in  den  rechten  und  den  linken 
Tochterkern  rückt.  >o  dalj  also  in  jedem  Tochterkeru  die  Zalil  der  Stäb- 
chen auf  die  Hälfte  reduziert  wird  (Fig.  7G). 

Obschon  diese  Art  der  Verteilung  der  Stäbchen  zweimal  hinter- 
einander erfolgt,  so  wird  doch  -  wie  wir  sahen  ~  die  Normalzahl 
derselben  nicht  auf  ein  \  iertel  herabgesetzt,  weil  schon  lange  vor  der 
ersten  Heilun^>teilunL;  eine  Verdoppelung  der  Stäbchen  dunli  T»ini;s- 
spaltung  stattgefunden  hatte,  so  dalj  also  die  erste  Teilung  .^ich  von 
einer  gewOhnliäien  zunftchst  nur  dadurch  unterscheidet,  dafi  die  Spaltung 
der  Stäbchen  nicht  erst  während  des  Teilungsprozesses  erfolgt,  son- 
dern schon  lange  vorher.  Er>t  die  /.weite  Heifungsteilung  weicht 
von  allen  anderen  Kernteilungen  al).  die  wir  kennen.  in<lem  sie  über- 
haupt nicht  mit  einer  Spaltung  der  Stäbchen  verbunden  ist, 

W«iaai»iia,  Dewwniwitheorto.  II.  2.  Aufl.  3 
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sondern  die  Hftlfte  der  vorhandenen  Stäbehen  in  je  einen 

Tochterkern  üborfülirt.  Sio  i>t  die  wirkliclic  R odiiktions- 
t  ei  Inn?,  durch  welclie  die  Zaiü  der  Stäbchen  auf  die  UiUfte  herab- 
gesetzt wird  ). 

Diethe  numcrisclie  Kcduktion  inuli  aber  noch  eine  andere  Folge  haben: 
sie  muß  die  Keimzellen  desselben  Individuums  qualitativ, 

d.  h.  in  bezug  auf  ihren  Vererbangswert  ungleich  niaclien. 

Nehmen  \vir  einmal  nur  vier  Chromosomen  von  St;ilu'h<'?iform  (..Idanten**) 
als  die  Kerneh'mente  einer  Art  an,  \(»n  Nveiclini  ;il>o  zwei,  a  u.  b  von 
der  Multer,  zwei  andere.  <  u.  //  vom  \  aler  stammen,  so  können,  soweit 
w  sehen,  durch  die  letzte  „Reifungsteilung**  sowohl  die  Kombination 


Pig^.  76  iwi«'(ivrliiilt).  SriH'iiia  iIit  ISrifftcilunpen  der  F)izelle.  Urkeinwell«. 
/>' Ki-.Miitt<'r/»>llf'.  (lurrli  \V.n<hstmii  und  Vordoppeliuifj  ihrer  Chnniiosomen  entotanden. 
6'  Erttte  Keifeteihing.  D  unniittelluur  nachher,  Jiki  erbte  RichtUQnzelle.  E  die 
zweite  Reifespindel  in>bihiet,  die  ernte  BiditanfrMselle  in  zwei  fretent  {2  n.  j),  die 
vier  im  Ki  ziinickL'»'lili»'li<ii»'n  Cliroinosunien  liejren  in  der  zweitfii  Hirhtiin<.'>spindel. 
/'  unmittelbar  iiacli  der  zweiten  Ueifeteilung:  /  die  fertige  Eizelle,  ^,  j  u.  ^  <li9 
drei  lUchtungNEellen,  jede  der  rier  Zellen  je  zwei  Chromownien  enthaltend. 

a  xk.  b  von  c  \l  als  auch  a  c  von  d  n.  ä  und  a  u.  </  von  /'  u.  e 
entferiif  worden;  es  können  also  seehs  versehiedenarrii:e  Koml>inationen 
von  Staitclien  in  je  eine  Keim/.elle  lielaimen.  oder,  was  das>elbe  ist:  es 
können  .sechs  in  iiiren  erblichen  Anlagen  verschiedene  Arteo 
von  Keimzellen  in  demselben  Individuum  sich  bilden.  Da  diese 
Neukombinierung,  man  könnte  sagen  Neotaxis  der  Keimplasmaelemente, 


•)  Neuere  Untersucliungen  haben  eri^eben,  daß  die  Heduktinn  nicht  immer 
nnch  (ieni  hier  ziiL'niniie  L'eh'LMen  Srheina  erfulirt.    fa  inil»'>«s('n  ilie  riitersnchungeo 
darüber  noch  nicht  endifiiiti);  ah^('M*hlu)<sen  Miiii,  >o  selie  ich  um  t>u  lieber  daroil 
al»  das  wesentlichitte  Endremtltal,  die  Reduktion,  daaaelbe  bleibt 
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sowohl  in  weibliclicu  als  in  männlichen  Individuen  erfolgt,  so  wQrdeu 
al^o  bei  der  Befrnchnuiff  0  x  6  =  3(i  verschieden  beanlagte  Individnen 

aus  den  Keimzellen  derselben  zwei  Eltern  entf^tehen  können.  Mit  der 
\'»»-iii;ilziHV'r  i]or  StälK-hcti  \väcli>t  iiatürlicli  die  Zalii  «liocr  niöjilirhen 
Konil)inati(HU'n  .-dir  Ix'Wt'utcinl.  ln'i  arlit  StältclKMi  hetriifit  >ie  >cli(m  70, 
bei  sech^zclln  12S7();  die  Zahl  der  nach  Erbanlage  verst;hiedeneu  In- 
dividuen wflrde  dann  also  eine  ungeheure  sein,  denn  jede  der  70  oder 
12^70  verschiedenen  Erbmischungen  der  Eizelle  könnte  sich  mit  jeder 
der  10  oder  Ii*  ><7n  verschiedenen  Samenzellen  in  Aniphiniixis  vcrlMiidt  ti, 
so  da|j  also  7n  x  70  Itczw.  li^  ^70  x  12  ><7()  individuell  v«'rM  lii(  (i*'ii 
beanlayte  Kinder  deni.selben  Ellernpaar  ent.si)ringen  könnten,  üeim 
Menschen  sollen  16  Kem9tjl{>chen  vorhanden  sein;  auf  ihn  also  würde 
flie  letzthezeichnete  Zahl  elterlicher  Erl)niischnn^fen  Anwendung  finden. 
Das  könnte  eine  nnverh;iltnisniä(.lig  hohe  Zald  scheinen  bei  der  jxeringen 
Kinderzald  eines  inenschlielien  Paares,  alter  wir  dürfen  da  nicht  bloß 
nach  dem  Menschen  urteilen,  und  bei  Tieren  und  Ptiau/en  ist,  wie  wir 
froher  besprochen  haben,  die  Nachkoromenzahl  meist  eine  viel  größere 
unil  oft  eine  ungeheuer  groUe.  Wir  salien.  welche  Itedeutung  <lie.se 
scheinl)are  Ver>eji\\endung  der  Xafnr  hat,  dal!  nämlich  dline  >ie  An- 
pa.ssung  an  \erän(lerre  Lebensbedingungen  niclii  mriiilich  >ein  wür<ie, 
denn  wenn  nur  soviele  Nachkommen  geboren  winden,  als  zur  Eurt- 
pilanznng  gelangen  mfissen,  so  konnte  eine  Auswahl  der  Besseren  nidit 
eintreten.  Dasselbe  mflßte  der  Fall  sein,  wenn  alle  Jungen  einer  Art 
gleich  wären,  und  wenn  auch  nur  alle  Nachkommen  eines  Elternpaars 
gleich  waren,  so  würde  dies  <<'lion  eine  wirknuLTsvolle  Selektion  ans- 
schlieüen,  da  dann  ja  nur  aus  suvieleu  in<livulualuaten  ausgewählt 
werden  könnte,  als  Eltempaare  vorhanden  waren.  Es  ist  leicht  zu  ver* 
stehen,  dafi  Selektion  um  so  wii^samer  arbeiten  wird^  je  größer  und  je 
verschiedenartiger  die  Nachkoniinenschaft  der  Art  ist:  die  Aussicht,  daß 
auch  die  bestmögliche  Kombination  von  Eigenschaften  vorkommt,  steigt 
dadurch. 

Wenn  wir  auch  nicht  nachrechnen  können,  wieviele  Individuen 
verschiedener  Charaktermischung  Naturzüclitung  nOtig  hat,  um  die  Art- 

ent Wicklung  zu  leiten  *i.  so  können  wir  doch  verstehen,  daß  eine  mög- 
lichst ijniüe  Answald  allein  es  sicliern  kann,  dali  immer  die  Ix'stmög- 
licheu  Anpa.^sungen  aller  Teile  und  Organe  zustande  kommen  und  sich 
erhalten,  (ierade  darin,  daü  ein  so  gewaltiger  Über.schuß  an  Individuen 
von  jeder  (ieneration  benrorgebracht  wurd,  liegt  allein  die  Möglichkeit 
HO  inten>iver  Seldctionsvorgän^M',  wie  sie  fortwahrenil  ^tafftinden  niü>-en, 
wenn  die  Anpas-untren  allei-  Teile  Krkläninfj  tiiideii  -ollen.  Wenn  alier 
von  den  Tausemlen  von  Naciikonmien  einer  Iruchtharen  Art  innner  je 
Hundert  miteinander  identisch  wäien.  dann  würden  diese  Hundert  der 
Xafurzflchtung  gegenüber  nur  den  Wert  einer  einzigen  Variante 
haben.  Eine  so  alUeiti^^e  Anpassung,  wie  sie  im  Bau  der  Arten  tat- 
sächlich vorlie^'t.  erfordei  t  aber  so  viele  X'arianten.  als  nur  irijend  mög- 
lich, sie  fordert,  da  1.1  jedes  Individuum  ein  eigentüinlicher  Koni- 
l»le.\  erblicher  Lliaraklere  sei,  d.  h.  dati  alle  befruchteten  Keim- 


*)  DcHhalh  habe  ich  ancii  die  oliigen  Zahlen  fflr  die  Idkombination  st<-h(>n 
IttsKpn,  obwohl  sie  narh  den  npueren  rntorsurhnnffen  fllier  die  Reiftinirsvorpliifre 
wahr>rheiiilirh  zu  hoch  sind,  weil  nirht  jt  i-  il' nklian*  K'»mliination  jim  li  wirklicli 
vorkonunt  E»  handelt  sich  aber  hier  weniger  um  die  reale  Höhe  der  Ziffern,  als 
van  4m  Prinxip. 
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zelleu  eines  Paares  schon  ein  iniliviiiuell  gcsteinpeiteb  Keinipla^snia 
besitzen. 

Die  Berechtif^ung  (li(v-»'>  PostnlatB  tritt  um  so  scliärfer  liervor. 
wenn  wir  niclit  MoU  die  \veililicli<'n.  sondern  auch  die  inännlicluMi  Keim- 
Zellen  in  Hetrucht  ziehen.  Denken  wir  an  die  enorme  Zahl  von  Samen- 
zellen, welche  bei  vielen  und  zwai  auch  bei  den  höchsten  Tiereu  her- 
Torgebradit  wird,  eine  meist  unschfttzbar  große  Zabl,  die  jedenfiüls  weit 
über  die  Millionen  hinausgeht  KeluneD  wir  einmal  iieim  Menxlicii 
nnr  12S7n  Millionen  SanienfSlden  an,  so  wiirdfii  hei  Hl  Iden  und  Itei 
^'iei(  her  Häiiti^keit  alhtr  nnt^hehen  Keimpla.smakombinationen  —  es  wären 
derer  12b7ü  —  immer  je  eine  Million  derselben  identisches  Keim- 
plasma  entlialten.  Die  Gefahr,  daü  me))rere  Eizellen  von  identisdien 
Samenzellen  befruchtet  würden,  wäre  also  nicht  so  ganz  klein. 

Es  hätte  deshall»  nicht  überraschen  können,  wenn  die  Natnr  noch 
andere  Mittel  angewandt  hätte,  um  die  Ide  de>  Keimiiiasma>  m«(glicli>t 
verschiedenartig  in  den  keimzellen  zu  gruppieren.  Das  einfachste  Mittel 
wflrde  sein,  wenn  schon  vor  jeder  Teilung  der  ürkeimzellen  die  Ken»- 
stftbchen  ndi  teilten  und  ihre  Siwlthälften  sich  regellos  untereinander 
zerstreuten,  so  dali  dann  bei  der  nachher  sieh  bildenden  Kernspindel 
eine  j^anz  neue  Anordnung  der  Spalthrdflen  die  Folf^e  wäre.  Allein  bei 
den  Tieren  wenigstens  ist  dies  bestimmt  nicht  so;  der  Reduktions- 
vorgang ist  bei  ihnen  auf  die  Reifungsteilungen  allein  ein- 
geschränkt 

Schon  vor  Jahren  hatte  Isciiikawa  gesehen,  daß  bei  der  Kopu- 
lation von  Xoetilnra  die  Kerne  der  Iteiden  Tiere  sich  zwar  «licht  anein- 
anderlegen,  daii  sie  al»er  nicht  miteinander  verchmelzen,  obgleich  sie 
sich  bei  der  dann  folgenden  Teilung  wie  ein  Kern  verhalten.  Die 
väterliche  und  die  mütterliche  Kernsubstanz  bleiben  hier  ge- 
trennt (Fig,  H.'l,  p.  259).  Dassell)e  ist  nun  wiederholt  audi  bei  \  id- 
zellijjen  be()i)achtet  worden,  zuerst  von  IlÄrKER,  dann  von  KCckkrt 
bei  Kuderfübern  (Koitep(Mk'n),  ferner  von  I'onklin  bei  den  Eiern  einer 
Schnecke  (Crepidula).  Doch  bezogen  sich  alle  diese  Beobachtungen  nur 
auf  die  trOheren  Stadien  der  Eifurchung  bis  zu  29  Zellen  hin,  und  man 
konnte  nicht  sagen,  ob  die  Trennung  der  väterlichen  und  mfltteriichen 
Chromosomen  etwa  noch  länL'ei  durch  die  Ontogenese  hin  andauert. 
Nun  konnte  aber  ^Äl'K^:H  bei  einem  Uuderfütier  iCanthocamptusi  neuer- 
dings diese  Trennung  nicht  nur  von  Beginn  der  Furchung  bis 
zur  Urgenitalzelle  hin  verfolgen,  sondern  auch  durch  die  Tei- 
lungen derselben  hindurch  bis  zu  den  Eimutterzellen,  Wir 
dürfen  also  jetzt  als  -icher  annehmen,  dali  väterliche  und  mütter- 
liche Vei  erl)un,Lr>k(>i  i»er  iiidif  nnr  eine  Zeitlang',  sondern  durch  die 
gesamte  Ontogenese  hindurcli  getrennt  bleiben,  eine  Tatsache, 
die  unsere  Annahme  von  der  Selbstindigkeit  der  Kemstäbchen  trott 
ihrer  scheinbaren  Auflösung  im  Kemnetz  des  „ruhenden"  Kerns  voDenb 
sicher  stellt.  .\b(>r  noch  nacli  einer  anderen  Seite  hin  wirft  iliese  neue 
Erkenntnis  helles  Licht:  •-ie  beweist  nn>.  daü  die  sonderhai (  ii  und  ver- 
wickelten \  orgäiige,  weiche  an  der  Kernsulistanz  wäluend  der  Reife- 
teilungen abkufen,  zum  Teil  wenigstens  den  Sinn  haben,  den  ich  ihnen 
schon  lanue  unterlej^'te*).  nämlich  den,  eine  Verniengung  der  väterlichen 
und  der  mütterlichen  Vererbunfisstücke  zu  bewirken,  denn,  wie  II.vcker 
zeigte,  bleiben  während  der  zweiten  Reifungsteilung  die  väterUcheu  und 


*)  8i«he  nwim  Schrift:  „Amphimbcb**.  Jtm  1801. 
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die  inürtcrliclieii  ('hr(»in<)>(mi(Mi  nicht  iiiclir  zu  je  cinor  liosdiidcrcn  (iniiHM» 
vereiaij^t.  bonUern  »ie  zei.siieueii  sicli  vielmehr  im  Kern,  iiiii  dann  später 
wieder  zu  zwei  versdiiedeiiartig  kombinierten  Gruppen  zusammenzutreten. 

Wiire  dem  nidit  so,  blieben  aaeh  dann  noch  die  mOtterlichen  und 
vätrrliclicn  (  liromosomon  voneinandor  ij^^frennt,  so  konnte  duidi  die 
Keduktionsteilunjj;  nur  eine  dieser  (iruppen  in  je  eine  Keimzelle  ge- 
langen und  jede  reife  Ei-  oder  Suinenzelle  enthielte  tiaiiu  entweder  nur 
vftterliehe  oder  nur  mOtterltche  Vererbnngskörper.  Dadurdi  würde  aber 
ein  Rückschlag  auf  mclii  als  drei  (Generationen  zurück  unmftglidi  ^ 
niarht,  und  da  ein  solcher  doch  wohl  unzweifelhaft  vorkommt,  so  mußte 
sehon  daraus  «,'eschlossen  werden,  daß  eine  vielfache  XeukomiMnierung 
der  väterlichen  und  niütterhchen  Chromosomen  .stAttlindeu  Dies  erfolgt 
nun  offenbar  wihrend  der  Reifeteilungen,  wenigstens  bei  den  Metazoen. 

Je  zablreidier  die  Stäbchen  oder  die  freien  Einzelide  bei  einer 
Art  sind,  um  so  zahlreichere  Kondtinationen  derselben  sind  mögli(^h. 
Oh  alle  mathematisch  mö<jlichen  Kombinatirmen  auch  wirklich  vor- 
kuiiimen,  das  ist  eine  andere  Frage,  die  ich  durchaus  nicht  ohne  weiteres 
bejahen  mOchte:  jedenfalls  aber  wird  auch  die  wirkliche  Zahl  der 
Kombinationen  bei  einer  Art  mit  vielen  Kemelementen  grdfier  sein, 
als  bei  einer  mit  wenigen,  und  insofern  werden  Arten,  deren  Ide  als 
se]l)stän<lige  Körner  auftreten,  im  Vorteil  sein  ^euemiber  solchen,  bei 
welchen  dieselben  zu  Stäbclien  oder  Schleifen  (Idanten)  verbunden  sind. 
Die  letzteren  aber  bieten  für  uns  eine  bessere  Möglichkeit,  die  Neu- 
kouibinierung  der  Ide  zu  erschliefien,  obschon  die  Idanten  selbst  sich 
äußerlich  meist  auch  nidit  voneinander  unterscheiden  lassen. 

Ich  muß  es  mir  versagen,  hier  auf  das  (ienauere  der  höchst  inte- 
ressanten aber  noch  nicht  klar  erkannten  Vorgänge  der  Ileifeteilungen 
näher  einzugehen.  Soviel  ist  gewifi,  daß  die  Natur  sich  verschiede- 
ner  Mittel  bedient,  um  die  Neukombinierong  und  zugleich  die  Reduk- 
tion der  Ide  während  dei  beidtti  „Reifeteilungen"  zustande  zu  bringen. 
I>as  zeigt  schon  die  durch  MoNTnoMERY  nenenlinu<  festfjostellte  Tat- 
.•vulie.  «laß  die  Reduktion  bei  manchen  I  iergrupi»en  schon  mit  <ier  ei>feri 
Reifeteiiung  erfolgt.  Mag  sie  aber  auch  dabei  mit  Ringen,  Schleifen, 
DoppelstSbehen,  X-fOrmigen  Gebilden,  Vierergnippen  usw.  operieren, 
alles  dieses  dient  immer  demselben  Zweck,  der  mehr  oder  weniger  ein- 
greifenden Neuzu^nninienordnung  der  VererbunL'seinheiten  und  ihrer 
Reduktion  auf  die  halbe  Anzahl.  Ich  bin  überzeugt,  daß  neue  Unter- 
suchungen dieser  N'orgäiige,  wenn  .sie  von  diesem  (iesichtspuukt  aus 
unternommen  werden,  nodi  zu  wichtigen  Aufschlüssen  führen  müssen*;. 

•)  Seit  dies  fiir  ilit>  >>i-ii'  Vnfln.'i'  «;c>ichrieUpn  wurdo,  IimIk'ii  -irli  dir«  Hf- 
oluu'iituiifreii  üIht  diese  \  or^rüiigi'  Im  iIciih-iuI  {(einelirt  und  die  Vfrhandluiijrr'ii  übiT 
di»  geniiiuTo  Bedputiinp  dentelbwi  Ix'fiiuifii  sich  in  vollem  FliiB;  wir  vti>lit>ii  iiunitten 
einer  Kiill»'  iioin-r  HfnliailitiniLM-n,  Tat>jirli»«n  und  Aii'<le;,ninfren,  olmc  siIht  x-lion  zu 
einer  übereinstiiuiutMulen,  t-mheitlichea  Auffassung  jrelanKt  /-»  M'in.  MfiinTc  I-'i»r-<<  lit'r, 
Bcverdingii  vor  allem  Boveri  und  Hücker  haben  eine  einlieitlidie  Deutung  v<mmii  Iii, 
aber  sellmt  wieder  rielfacli  im  (iegentuitz  zueinnndt^r,  so  dali  es  unni<Vlich  wäre,  hier 
daranf  einzugehen,  ohne  zugleich  die  ganze  verwirrende  Mannigfaltigkeit  der  P^inzel- 
beoitai-litungen  vorzulegen.  Weitere  Klftning  der  Ansiehteji  durcli  neue  Hvoli.ii-liiungen 
iaC  abzuwarten;  aar  soviel  im  hier  ftnagU  daii  bei  der  UmonluuoK  der  Idanten 
wahrend  der  Reifeteilungen  nidit  bloB  der  ZnMI  m  walten  scheint,  «ondem  .\ffi- 
nit.lten  zwisrlien  den  v»'r-<rliiedenen  Iilanfeii  mitspielen,  -tirktn-  oder 
Milwachere  Anziehungen  zwiikclien  ihnen,  weldie  ihre  Stellung  zueinander  und  da- 
dardi  ihre  Znteitnnir  m  dem  einen  oder  dem  anderen  Tochterkern  mithMtinnien. 
Darauf  vchfint       /n  iM'ntln'ti,  wie  wir  bald  sehen  werden       ln'i  Vennildiang 

von  Arten  oder  itaswen  liire  Idanten  hieh  Iwld  wieder  von  einander  ti'ennen. 
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Es  käme  daiauf  an,  zu  erfalircn.  wie  stark  die  X'eräiulerun^eii  sind,  die 
da  entstellen,  denn  es  ist  sehr  wahiÄcheiuIith,  daü  sie  in  verschiedenen 
Tiergruppen  versdiieden  stark  sind.  Deutet  doch  schon  die  Verbindmig 
der  Ide  zu  Stäbchen  Idaiiten)  darauf  liin.  daB  soldie  Arten  konser- 
vativer in  der  Krhaltunir  ihrer  Idkonihinationen  sein  werden,  (hiß  also 
aucli  eine  ^Tötiere  Z;ihij,'keit  der  vererbt. mi  Konilnnationen  von  Cliaraiv- 
teren  (des  ..Hildes*'  des  Elters;  bei  diuen  atatlhabeu  wird.  Gelänge  es, 
in  diese  Vorgänge  tiefer  einzudringen,  dann  würden  wir  vermotfidb  auch 
verstehen,  warum  in  gewissen  menschlichen  Familien  die  Erbcharaktere 
sieh  reiner  und  zälier  vererben  als  in  anderen,  nn"t  denen  sie  sicli  ver- 
mischt haben  u.  s.  w.  Fe-ferc^  /ii-aninienhalten  der  eimiial  zum  Stall- 
chen vereinigten  Ide  könnte  selir  wühl  die  Schuld  daran  tragen,  denn 
88  sdieint  mir  keineswegs  ausgesclilossen,  daß  auch  in  diesen  feinsteo 
Vorgängen  individuelle  Unterschiede  vorkommen. 

Sehen  wir  aber  hier  von  diesen  intimsten  Fragen  ganz  ab  und 
wenden  uns  nur  den  fjröberen  ErseheininiL'en  zu.  so  iribt  nii>  die  (ihcii 
besprochene  I  n» Ordnung  der  Ide  (Neotaxisj  eine  einfache  Erklärung 
ffir  die  allgemein  beobachtete  Erscheinung  der  \'erschiedenheit  der 
Individuen;  jedes  Individuum  ist  vom  anderen  verschieden,  nicht  nur 
beim  Mensdien,  sondern  bei  allen  Arten,  bei  denen  wii  ein  Urteil 
darüber  ^ewiiincii  l<r»niieii.  und  zwar  nicht  nur  bei  verschiedenen,  son- 
dern auch  hei  den  lileicheii  Ellern. 

Gewiß  beruhen  die  Unterschiede  zwischen  zwei  lirüdern  oder 
Schwestern  nicht  allein  auf  erblidier  Grundhige,  sondern  teilweise  aucb 
auf  den  ftuBeren  Verhältnissen,  welche  von  der  Embryonalen twicklnng 
an  auf  sie  einpewiikt  liaben.  Wenn  wir  uns  zwei  Rrftder  deid^eii.  die 
aus  identi>chen  Kt  ini/ellen  hervorjj:euan{,'en  wären,  und  wii-  la»en  »len 
einen  Seemaim,  den  anderen  Schneider  werden,  so  winl  es  uns  nicht 
wundem,  dieselben  in  ihrem  30.  Jahr  recht  verschieilen  zu  finden,  den 
einen  wettcrgebrSunt,  <len  andere  n  Mali,  den  einen  inuskelkräfti«;.  ge- 
rade und  stramm,  den  anderen  scliwäcldich  und  von  gebeulter  Haltuiijz. 
Dieselben  Anlagen  ent\vick<dii  -ich  vcrx-liiedeii.  je  nach  den  Eintiii>son. 
welchen  hie  unterworfen  >ind.  Aber  die  beiden  ürüder  werden  doch 
einander  ähnlicher  sein  in  Gesicbtszflgen,  HaarfiirbOf  Augensdmitt,  Sta- 
tur, Gliedmaßenverhältnissen,  vielleicht  so^ar  in  einem  Muttermal,  als 
irp:cnd  einem  anderen  McnsrlicM  ihrer  oder  einer  anderen  FaniiHe.  und 
das  beruhte  auf  der  Identität  der  erblichen  Aidage,  auf  der  gleiciiartigeo 
Idkombination  des  Keimpla^mas. 

Gerade  der  Mensch  liefert  uns  ein  wertvolles  Beispiel  fflr  diese 
AuffassuujL'  in  den  >og.  «.identischen  Zwillinijen*".  E>  fjibt  bekannt- 
lich zweierlei  Zwillinge,  solche,  die  einander  nicht  aulVallend  iihnlicli. 
oft  sof.rar  recht  verschieden  sind,  und  sidclie.  die  sich  ..zum  \ Crweclisehi" 
älmlich  sehen.  IJei  den  letzteren  kann  bekanntlich  ilie  L  bereinstimmuug 
SO  weit  gehen,  daß  die  Eltern  genötigt  sind,  ihre  Kinder  dorch  ein 
äußeies  Zcidien  zu  markieren,  um  sie  nidit  fortwährend  zu  verwedisebt 
Wir  haben  nun  allen  (Jrnnd,  die  erste  Art  von  Zwillinjj;cn  von  zwei 
verschiedenen  Eizellen  abzuleiten,  die  letztere  Art  aber  von  einer  ein- 
zigen, welche  erst  nach  der  Befruchtung  duich  eine  Samenzelle  sich 
in  zwei  Eier  geteilt  bat,  so  wie  dies  bei  Fischen  und  anderen  Tieren 
nicht  selten  vorkonunt,  und  wie  man  es  durch  kflnstliche  Trennung 
der  beiden  ersten  Blastomeren  bei  einer  Anzahl  von  Arten  experimrateir 
hervorrufen  kann. 
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Wir  hiilx'ii  also  hier  ein  Fall  von  völlii^er  Mcntität  der  Keiin- 
plasmen  zweier  Individuen,  denn  die  Idkombination  der  beiden  aus 
einem  Befrucbtonp^vorgang  sidi  ableitenden  Eier  muß  genan  dieselbe 
sein.  Dal;»  nun  liin-  trotz  der  unvenufii Iiichen  VciMliicdcnlieit  der 
äußeren  EinHü>se.  die  sclion  vom  T^eriiileben  an  die  i»eiiien  Zwilliiijc 
trcrtfMi.  deniuH'h  eine  oft  -o  liocliL'radiire  Alinliclikeil  entstellt,  ist  ciiu' 
Tutsadie  von  liefgreilender  iheurelisclier  Bedeutung.  N'oni  Boden  der 
Keimplasmatheorie  aus  können  wir  sie  gut  verstehen,  denn  nach  ihr 
kann  nur  genau  die  gleiche  Kombination  von  Iden  identischen  Indivi- 
duen den  T'rsprunir  izelien. 

Die  identischen  Zwillinjic  lehren  uns  mImm'  noch  mehr:  sie  l»e\vei>en 
uns  vor  iiliem,  daß  mit  der  Befruchtung  das  ganze  zuivünftige 
Individuum  bestimmt  ist,  oder  theoretisch  ausgedrOckt:  daß  die  im 
Ei  gegebene  Idzusammensetzung  des  Keiinplasmas  maßge- 
bend i>t  ftn  (1  ie  iianze  OntojLjenese.  Man  hätte  ja  vermuten  können, 
(hill  die  Konilniiation  der  Ide  >i(h  während  der  Kntwirklun^^  wieder 
ändern  könnte.  daU  etwa  eine  stärkere  Vermehrung  der  eiueu,  eine 
8chi?Schere  der  anderen  Ide  eintreten  könnte  auf  gewissen  Entwidc- 
Inngsstadien  oder  (hireh  gewisse  zufäUip;c  äulJere  Einwirkungen,  man 
hätte  an  einen  Kampf  dei  Idr  in  dem  Sinn  (hmken  können,  daß  ein- 
zehie  dersoll)en  unterdrückt  und  beseitigt  würden.  AMe  solclie  \'er- 
luutuugen  fallen  in  sich  zusammen  gegenüber  der  Tutsacüie  der  iden- 
tischen Zwillinge,  welche  uns  lehrt,  daß  identisches  Keimplasma 
eine  Ontogenese  hervorruft,  die  so  gleichmäßig  abläuft,  wie 
zwei  gleich  gebaute  und  gleich  regulierte  Chrf)nometer. 

Wenn  ich  al)er  sage.  thiU  ein  Kampf  der  Ide  im  Sinne  einer 
materiellen  Beseitigung  gewisser  ide  nicht  vorkommen  kann,  so  >oll 
damit  keineswegs  behauptet  werden,  daß  der  Einfluß,  den  jedes  einzelne 
Id  auf  den  Gang  der  Entwicklung  ausflbt  nicht  sehr  wohl  ein  un- 
gleicher, unter  Umständen  sogar  <'in  sehr  ungleicher  sein  könne.  In 
diex'U  (iegonstand  genauer  einzugehen.  muH  ich  mir  zwar  liier  ver- 
sagen, dodi  imichte  ich  Ihnen  wenigstens  eine  Andeutung  von  dem 
gelten,  worauf  ich  anspiele. 

Wenn  das  Keimplasma  aus  Iden  besteht,  so  muß  die  Gesamtheit 
derselben  dm  Ilau.  die  ganze  Individualität,  sagen  wir  kurz,  das  „Bild** 
des  Kinde>  he^tinuneii ;  dieses  ist  die  Resultante  iius  allen  den  ver- 
schiedenen Triebkräften,  welche  in  den  verschiedenen  Iden  einhalten 
sind.  Wenn  diese  nun  alle  gleich  stark  und  in  der  gleichen  Richtung 
wirkend  gedacht  werden  dfirften,  so  müßten  sie  alle  den  gleichen  An- 
teil an  dem  Kntwicklungsresultat,  dem  „Bilde'*  des  Kindes  haben.  Dem 
ist  aber  nicht  so. 

Allerdings  wis>en  wir  durch  zahlreiche  Versuche  über  die  \ Cr- 
mischuug  zweier  Ptlanzenarten  miteinander,  dali  die  Nachkommen  solcher 
Bastardierungen  meist  die  Mitte  einhalten  zwischen  den  beiden  Stamm- 
arten: aber  nicht  immer  ist  dies  der  Fall,  bei  manchen  MischlinLien 
überwieirt  das  Bild  der  einen  Stammart  im  Sprößling,  habe  sie  dabei 
als  \'ater  oder  als  Mutt(>r  mitgewirkt. 

Deutlicher  noch  erkennen  wir  dasselbe  beim  Menschen,  dessen 
Kinder  gar  nicht  immer  genau  die  Mitte  der  beiderlei  elterlichen  Cha- 
raktere einhalten,  sondern  häufig  dem  Vater  oder  aber  der  Mutter  viel 
StSrker  gleichen. 

\\  je  lälit  >n-h  nun  die>e  l'at.Nache  theoretisdi  zurechtleizcn'.'  Mii>^en 
wir  den  iden  des  \  atcrs  oder  der  Mutter  eine  gröüere  bestimmende 
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Kraft  zusdireibenV  Ohne  eine  solche  Annalunr  als  unstatthaft  von 
vornliorciii  ausscliließeii  zu  wollen,  niöchto  ich  tlodi  ghuilion.  <la!i  ^vi^ 
sio  zur  Hrkläruiifj;  dieser  KrscheinuiiL'  nicht  brauchen.  Denn  ^t  iaih' 
wenn  wir  nur  einfach  auf  der  rat>ache  vom  Cl>erwiegen  de»  einen 
Elters  fuBen,  folgt  danuis  unmittelbar,  daß  nicht  alle  Ide  das  Bild  des 
Kindes  he^tiiuinen.  mag  nun  die  Ursache  der  Nichteinwirkiinß  eine> 
Teil.s  derselheii  liciien.  worin  sie  wolh«.  Wenn  n»in  ahor  nur  ein  Teil 
«ler  im  Keimiihisnia  enthaltenen  Ide  das  Kild  in  diesen  Fällen  Itestinunt. 
sü  genügt  albo  diese  Kombination  von  Iden,  um  das  Kind  dem  einen 
Eiter,  z.  B.  dem  Vater,  Ähnlich  zu  f^^estalteu,  folglich  genügt  die 
halbe  Zahl  der  Ide  unter  Umständen  zur  Px  stimmung  des 
Kindes  vorausgesetzt,  daß  die  Einseitigkeit  der  \'ercrl)nn{?  eine 
vollständige  wäre,  was  wohl  nie  ganz  zutrifft.  Die  hall)e  Zahl  der  Ide 
kann  aber  nur  dann  dazu  ausreichen,  wenn  sie  dieselbe  Kombi- 
nation von  Ideu  enthält,  welche  auch  bei  dem  Vater  das  ^Bild**  be- 
stimmt haben;  sobald  ein  oder  mehrere  Ide  dieser  bestimmten  Kombi» 
nation  durch  andere  ersetzt  sind,  kann  das  väterliche  Keimplasma  nidit 
mehr  vollständige  Ähnlichkeit  mir  dem  Vater  hervorrufen. 

Nun  wird  al)er  bei  der  Reduktion  eine  Umorduung  uiui  Neu- 
kombinierung  vorgenonunen,  die  jeder  Keimzelle  ihre  besondere  Gruppe 
von  Iden  zirfOhrt.  Es  kann  sieh  also  treffen,  daß  in  einer  bestimmten 
Samenzelle  gerade  dieselbe  Idgruppe  enthalten  ist,  die  auch  das  l'iM 
des  Vaters  bestimmt  liaf.  und  ebenso  verli:1lt  es  sich  mit  einer  be- 
stimmten Eizelle  in  betreti  des  Bildes  der  Mutter.  Nehmen  wir  nun 
einmal  an,  eine  Samenzelle  und  eine  Eizelle  träfen  zusammen,  welche 
beide  di^enige  Idgruppe  enthielten,  die  auch  das  Bild  des  Vaters  und 
Mutter  seinei/eit  bestimmt  hatten,  so  würde  —  wenn  die  bestim- 
menden Kräfte  der  mütterlichen  und  der  väterlichen  Ide  gleicli  waren  — 
ein  Kind  entstehen  müssen,  welclies  die  Mitte  zwischen  \ater  und 
Mutter  liielte. 

Das  kommt  bekanntlich  nicht  so  selten  auch  wirklich  vor,  ob- 
wohl es  schwer  oder  unmöglicli  ist,  es  genau  nachzuweisen.    Bei  den 

rflanzenniisclilingen  fällt  der  Nachweis  leichter,  und  man  hat  fest- 
gestellt, dali  bei  weitem  die  meisten  Mischlinge  in  iliren  Charakteren 
die  Mitte  halten  zwischen  den  beiden  Stammarten.  Dies  beweist,  daü 
unsere  Annahme  von  der  gleichen  Stflrke  der  Ide  beider  Arten  im 
allgemeinen  richtig  sein  muß.  denn  hier  wissen  wir  bestimmt  wie  ich 
Ihnen  später  noch  zeiizen  weide,  dafc!  sowohl  die  väterlichen.  aN  die 
niütt(Mlichen  Ide  in  bezug  auf  die  A  rt Charaktere  untereinander  ül)er- 
einstimmen.  So  verhält  es  sich  z.  Ii.  bei  dem  Mischling  aus  zwei 
Tabacksarten,  Niootiana  rustica  und  paniculata,  der  schon  im  vorigen 
Jahrhundert  von  Köllreuttbr  erzeugt  wurde,  und  der  damals,  wie 
auch  heute  noch  zienilicb  genau  die  Mitte  zwischen  den  beiden  Stainni- 
arten  einhält,  und  zwar  in  allen  Individuen.  Heide  Arten  streben  also 
hier,  ihr  eigenes  BUd  dem  Spröliling  aufzuprägen,  und  bei  beiden  ist 
die  Vererbnngskrafc  gleich  groß;  bei  beiden  ist  sie  auch  in  derselben, 
nämlich  der  halben  Zahl  der  Ide  enthalten,  da  ja  die  l)eiderlei  Keim- 
zellen die  Reduktionsteilung  erlitten  halten.  Wir  halien  also  hier 
den  strikten  Heweis.  dab  die  halbe  Idzahl  genügt,  um  das 
liild  der  Art  oder  allgemeiner  des  Elters  im  Kind  wieder  zur 
Geltung  zu  bringen. 

Wenden  wir  dieses  Resultat  auf  die  Vererbung  individueller  Unter- 
schiede beim  Menschen  an,  so  werden  wir  sagen  dürfen,  daß  sokbe 
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Keimzellen,  denen  die  Reduktionsteilung  dieselhe  K unihiuat ion  von 
Iden  flberliefert  hat,  welclie  schon  im  Elter  das  Bild  desselben  be- 
stunnit  hatte,  auch  streben  werden,  dies  Bild  dem  Kinde  wieder  auf- 
zuprägen. Verbindet  sich  eine  solche,  z.  B.  weibliche  Zelle  mit  einer 
männlichen,  welche  ebenfalls  die  Bildkonibination  dos  Flters.  also  hier 
des  Vaters  enthält,  so  tritt  genau  der-selbe  Fall  ein.  den  wir  eben  bei 
den  Plianzenmischlingen  besprochen  haben,  d.  h.  es  entsteht  eine  Mittel- 
form zwischen  den  Bildern  der  beiden  Eltern. 

Es  kommt  nun  aber  nicht  selten  ein  stärkt  ^  Tberwiegen  des 
einen  Flters  im  Bilde  des  Kindes  vor,  und  es  fragt  sich,  ob  die 
Theorie  uns  dafür  irju'end  einen  Anhalt  gibt. 

Man  wird  vielleicht  geneigt  .sein,  dafür  eine  Verschiedenheit  in 
der  bestimmenden  Kraft  bei  den  viterlicfaen  und  den  mfittvlichen  Iden 
anzunehmen:  wenn  wir  aber  nicht  zeigen  können,  inwiefern  und  wo- 
durch diese  Kraft  verschieden  stark  sein  kann,  so  bleibt  eine  solche 
Annahme  mehr  eine  AusHucht,  als  eine  Erklärung.',  l'berdios  wäre  sie 
auf  die  \'erhältnisse  beim  Menschen  nicht  immer  anwendbar,  denn  wenn 
z.  B.  die  Ide  einer  bestimmten  Mutter  allgemein  starker  wären,  als  die 
Ide  des  da/u  gehörigen  Vaters,  so  müßten  alle  Kinder  des  betreffenden 
Paares  der  Mutter  nachschlagen;  es  kommt  aber  wob!  nicht  selten  vor. 
daü  das  eine  Kind  vorwiegend  dem  \'ater,  das  andcic  vorwiegend  der 
Mutter  gleicht.  Überdies  gehen  ja  die  Ide  gemäü  der  Kontinuität  des 
Keimfdasmas  fmrtwilirend  ans  minnlichen  in  weiblidie  Individuell  und 
umgekehrt  über,  und  der  Gedanke,  das  Geschlecht  habe  etwas  mit  der 
Stärke  der  Ide  zu  tun.  wäre  ein  völli«:  verfehlter. 

.\ber.  wie  ich  Ihnen  früher  >clion  sagte,  einseitige  N'ererbung 
kommt  auch  bei  der  Vermischung  von  Art  Charakteren  vor,  in  vollster 
Deutliehkeit  bei  den  Pflanzenbasterden.  So  ist  z.  B.  der  Mischling  ans 
den  zwei  Nelkenarten  Dianthus  barlmtus  und  Dianthus  deltoides  der 
letzteren  Art  viel  ähnlicher,  als  der  ersferen.  oder  der  Mischling  von 
den  zwei  bei  uns  wild  wachsenden  Arten  des  Fini^erhutes.  Digitalis 
purpurea  und  Digitiilis  lutea  der  letzteren  Art  viel  äimlicher,  als  der 
ersten. 

Man  könnte  ja  vermuten  wollen,  daß  bei  diesen  Kreuzungen  die 
Xorrnalziffer  iler  Ide  i)ei  der  einen  Art  viel  grölier  sei,  als  bei  der 
anderen.  Wir  wissen,  dalJ  bei  Tieren  wenigstens  \'erschiedenheiten  in 
der  Normalzilfer  auch  bei  nahestehenden  Arten  vorkommen.  £s  ist 
•odi  niefat  unmöglich,  dafi  dies  in  mandien  FäUen  wirUicb  die  Ursadie 
der  verschiedenen  Vererbungskraft  zweier  Arten  ist.  Dennoch  dflrfen 
wir  uns  dabei  nicht  beruhigen,  <lenn  erstens  würde  diese  T^rsache  zur 
Frklärung  der  sclHMiil)ar  einelterlichen  N'ererbung  beim  .Menschen 
nicht  anwendbar  sein,  da  die  Normalzilfer  der  Ide  bei  ein  und  derselben 
Art,  soviel  wir  wissen,  streng  eingehalten  wird,  und  dann  wären  auch 
gewisse  Vererbnngserscheinungen  bei  den  PBanzenbastarden  dadurch 
nidit  erkläi;t. 

Es  kommt  njimlich  nicht  nur  hSuHg,  sondern  beinah  immer  vor, 
daü  die  verschiedenen  Teile  des  Mischlings  in  verschiedenem 
Grade  mehr  dem  einen  oder  dem  anderen  der  Eltern  nachfolgen,  und 
dasselbe  ist  bei  den  Kindern  des  Menschen  der  Fall.  Bei  dem  Bastard 
der  zwei  Arten  von  Tabak,  der  Nicotiana  rustica  und  paniculata,  dessen 
ich  vorhin  schon  als  eines  Beispiels  von  Mittelforin  zwi^rlicii  beiden 
Eltern  P^rwähnung  tat.  kommen  sciion  &olche  Schwankungen  vor,  und 
zwar  regelmäßig  bei  allen  Individuen  des  Mischlings.   So  steht  die 
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Kroiienröhre  iu  bezug  auf  ihre  Länge  nälier  der  |)aiiiculata,  in  bezug 
auf  ihre  Weite  aber  nUher  der  rnstica.  Manche  Mischlinge  erinnern  m 
den  Bl&ttern  mehr  an  die  eine,  in  den  I^lütcn  mAw  an  die  andere 
Staninifonn.  EI>enso  kann  bei  «mikmii  Kinde»  der  Sciinitt  der  Aupen 
väteilicli.  die  Farbe  der  Iris  aber  niütterlicli.  die  Nase  niütterlieb.  der 
Mund  vaterlich  sein  —  Icurz,  das  Ül)€rgewichl  in  der  \  ererbuug  bcliwankt 
hin  und  her  von  Teil  m  TeiL  von  Organ  zu  Organ,  von  Charakter  za 
Charakter,  und  das  ist  sogar  die  Regel,  wenn  andi  diese  Schwankungen 
oft  unscheinbar  sind. 

Wenn  wir  nun  an  den  früher  von  uns  ucfuinUMUMi  und  vor  allem 
durcii  die  identisciien  Zwillinge  bewie.Neuen  Satz  denken,  dali  mit  der 
Befruchtung  das  Bild  des  Nachkomnieo  bestimmt  ist,  so  sollte  man  ein 
solches  Schwanken  der  Vererbungsriehtung  beinah  nieht  fOr 
niö^dich  halten,  denn  d:is  heifit  doch,  dafi  mit  der  einmal  gegebenen 
Mix  lnmi.'  (i<'r  elterlichen  Keiinplasinen  auch  da>  N  erliältnis  der  \'er- 
erbunK>»iärki'  iieider  Kitern  in  jedem  Teil  des  Kindes  ein  lür  allemal 
und  von  vornherein  fe>t^'eätellt  ist  Allein  gerarle  die  identischen 
Zwillinge  bestätigen  uns  diese  Schwankungen,  denn  anch  bei  ihnen 
tiberwiegt  im  einen  Teil  der  Vater,  im  anderen  die  Mutter,  und  sie 
beweisen  uns  zupleirh.  dall  die-e  Scliw.inkiiniron  niclit  auf  irgend  welchen 
Zufälligkeiten  (ier  KiitwnkliiiiL.'  licnilieii.  >(>ndern  dali  sie  von  der  im 
Keimplasma  des  befruchteten  Eie.>  ;4egebenen  Mischung  der  Vererbungs- 
Bubstanzen  genau  vorgeschrieben  und  wShrend  der  Ontogenese  streng 
eingehalten  werden. 

l)ie>e  Tatsache  aber  kann  ihre  KrklärnnL^  nur  darin  fin<len.  daü 
die  Alllagen  der  ver.>chieileiien  Teile  und  Charaktere  de> 
Körpers  in  verschiedener  \'ererbungsstärke  im  Keimi)la»ma 
der  Eltern  enthalten  sind,  und  dies  Ififit  sich  von  unserem  Stand- 
punkt  aus  sehr  wohl  verstehen,  auch  ohne  dafi  wir  etwas  Neues  ad  hoc 
in  unseren  Tlieoriekdtfer    l>Ei.AnE  hineintun. 

Ich  muß  aber  ein  wenig  ausgreilen,  um  Ihnen  das  verständlich 
zu  machen. 

Wenn  ich  bei  (telegenheit  der  Pflanzenbastarde  gesagt  habe,  „simt- 

liche-'  Ide  im  Keimplasma  einer  Art  mfifiten  in  bezug  auf  die  Art- 
charaktere «zleich  sein,  so  war  das  nicht  genau  gesprochen:  liei  ihrer  .Ma- 
jorität, in  vielen  Källeii  sogar  l>ei  der  überwiegend  •:rol.ien  Ma)orität  ihrer 
Ide  mulj  da.s  der  Fall  sein,  aber  nicht  bei  wirklicli  «dien,  wenigstens 
nicht  unter  der  Voraussetzung,  die  wir  machen,  dafi  nftmlidi  die  Um- 
wandliinu  der  Arten  unter  der  Leitung  der  Natiirztlcbtnn.r  sich  vollzieht. 

Hufen  wir  uns  zurflck.  was  wir  über  die  nin wandelnde  Wirkung 
der  NatMiv.nclitiiiii;  früher  scIkui  festslelll<Mi,  dalJ  niiiidicii  die  von  ihr  üe- 
leiteteu  Veränderungen  nie  weiter  gehen  können,  als  deren  Mülz- 
liehkeit  reicht,  so  wird  es  uns  klar  werden,  dafi  von  den  vielen  Iden. 
welche  das  Keimplasma  iler  Art  ausmachen,  zunächst  nur  soviel«  um- 
gewandelt werden,  als  nötig  sind,  um  den  veränderten  Cliarakter  her- 
V(»r/.uiiifen.  Cerade  wie  die  sdiützende  Ahnliilikeit  eines  In-ektes  mit 
euiem  lilatt  zwar  sehr  hoch  gesteigert  werden  kann,  aber  niemal.s  eine 
vollkommene  wird,  weil  die  unvollkommenere  schon  genügt  zur  Tau> 
schung  der  Verfolger,  geradeso  also  wie  hier  der  Zflchtungsprozefi  zum 
Stillstand  kommt,  weil  die  Individuen,  welche  eine  noch  höhere  Blatt- 
ähnlichkeit an  sich  trÜL^en.  doch  nicht  bes>er  vor  dem  riiteriranu;  ge- 
schützt waren,  als  die  anderen,  ganz  ebenso  werden  bei  der  Umwand- 
lung einer  Art  nicht  gleich  sflmtliehe  Ide  die  ITmwandlttng 
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eiiii-'clion  müsson.  wenn  eine  Majorität  derscllton  >('hon  <;('mii:f.  nni 
(Ilm-  Überwiegenden  Meluzahl  der  Individuen  die  gewünsidite  \  erände- 
rung  aufzuprägen.  Nun  kann  es  ja  geschcAien,  dafi  bei  der  fteduktion 
der  Ide  in  der  Keimzellenbildung  eine  Idkombination  mit  lauter  oder 
doch  fast  lauter  unvoränderton  Iden  in  einer  Keimzelle  sich  zusammen- 
findet, und  wenn  dann  «'iiie  soldie  Samenzelle  mit  einer  ähnlich  kon- 
stituierten Eizelle  zusammentritit ,  i>u  muü  daraus  ein  iudividuum  der 
alten  Art  hen'orgehen.  Dieses  aber  muß  —  der  Voraussetzung  nach  — 
den  umgewandelten  Individuen  nachstehen  im  Kampf  ums  Dasein,  also 
darin  untergehen,  und  deshalb  wird  alhnähUch  die  Zahl  der  nieht  um- 
gewandelten Ide  im  Keimithi-!ii;i  der  Art  kleiner  werden:  doeh  erfnlL't 
<hi>  ortenbar  seiir  langsam,  \ue  wir  au>  den  ijxlieinungen  des  Uück- 
schlags  schließen  dürfen,  von  denen  ich  später  noch  sprechen  werde. 

VTaa  nnn  aber  fOr  die  Ide  gilt,  das  gilt  auch  fOr  ihre  Bestand- 
teile, die  Deternunanten,  un<l  das  ist,  wenn  ieh  nirlit  Irre  —  das 
Entscheidende  für  dir«  Erklärung  de«  Wechsels  der  Krbnachfoige 
in  den  Teih'ii  de>  Kindes. 

Nach  un>erer  \  oraussctzung  wirken  ja  die  Ide  als  (ianze  über- 
haupt nicht  bestimmend  auf  die  Zelle,  nicht  einmal  in  den  KeimzeUen, 
deren  histologisehe  Ditlerenzierung  zu  weiblichen  oder  zti  niännliciien 
Zellen  nur  atif  der  ISeherrschung  «lurch  spezifische  (Jeschleclit-/cllen- 
iIcTi'iniinanlen  beruhen  kann.  Ks  sind  eben  die  einzelnen  Deter- 
miuanten  der  Ide  das  liestimmcnde.  und  l'mwandlungen  der  Art 
werden  zwar  m  einem  allgemeineren  Sinn  wohl  auf  Umwandlung  der 
I<le  beruhen,  aber  diese  braucht  keineswegs  immer  in  einer  Venlnderung 
aller  Determinanten  des  Ids  zu  bestehen.  Wenn  z.  Ii.  zwei  Schnietter- 
ling>arte!i.  I.ycaenea  .\ge>tis  in  DentM'hland  und  Lycaeiiea  Arta\ei\e> 
iu  Schot tlanil  sich  nur  dadurch  voneinander  unterscheiden,  daU  <ler 
schwarze  Fleck  auf  der  Flflgelmitte  von  Agestis  bei  der  Varietfit  Arta- 
xerxe»  milchweiß  ist.  so  kann  in  den  Iden  des  Keimplasmas  keine 
an»lere  Determinante  verschieden  sein,  als  diejenige,  welche  diesen  Fleck 
be^tinunt  In  einer  Majorität  der  Ide  von  Aila\er.\<'s  nnlssen  die  De- 
terminanten «lie.ser  Stelle  umgewandelte,  .sagen  wii-  ..milch weise"  .sein. 
Die.se  Majoritftt  wird  sehr  langsam  zunehmen,  wenn  die  weiße  Farbe  des 
Flecks  ohne  hervorrai:endeii  Nutzen  für  die  Erhaltung  der  .Vrt  ist.  aber 
sie  w  ini  dennoch,  wie  wir  vorhin  sah<Mi.  alliniilich.  wenn  a)U'h  wohl  unge- 
heuer langsam  zunehmen  niii>-en  durch  die  Ansnier/imi,'  solcher  Tndi- 
vidueu.  deren  Keimplasma  durch  die  iieduktionsteilung  zuiällig  einmal 
eme  Minorität  Ton  Iden  mit  alten,  unveränderten  Detenniminten  be- 
kommen hat.  und  welche  dadurch  auf  die  Stammform  zurückschlugen. 
Das  wird  geschehen.  sol)ald  der  neue  ('liai  akter  einen,  wenn  auch  nur 
geringen  Nutzen  fin-  die  Erhaltung  der  Art  hat. 

Nun  wird  aber  bei  den  meisten  Umwandlungen  von  Arten  eine 
ganze  Anzahl  von  Teilen  und  Charakteren  gleichzeitig  oder  kurz  nach- 
einander verindert,  in  vielen  Fällen  fast  lüle  Einzellieiten  des  Baues, 
und  dann  müssen  also  fiuot  alle  Determinanten  des  Keimiilasmas  ver- 
ändr'rt  worden  sein.  Es  ist  al>er  durchaus  nicht  anziinelnneii,  da  Ii  ilie 
gleichnamigen,  z.  Ii.  die  Determinanten  K  in  allen  l«len  verändert 
werden*),  und  vor  allem  nicht,  daß  die  Determinanten  verKchie<lener 

*)  Unter  Mgi^icbnamigen  oder  homolog<>a"  Ueieniüiiaiiten  vci-»tehe  irh  die 
Detennirämten  venurhiedener  Ide,  welche  den  (rleichen  Teil  beHtimmen,  z.  B.  alHO 

die  Schupiit-n  ji-iifi-  KlüiTflstcIli'  \(»n  I.yrafiia  .\L't>^tis,  TOB  der  oben  »rhon  die  llede 
wnr  und  gleich  noch  näher  ges))rocben  werden  »4»ll. 
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("Iiaiaktere  oder  Köi])erleilt',  z.  11.  die  Determinanten  M  oder  X 
alle  in  gleich  vielen  Iden  zur  Abänderung  gelangen  mQßten.  Vielmehr 
wird  es  von  zwei  Momenten  abhSni^en,  ob  ein  neuer  Charakter  in  einer 
geringen  oder  einer  sehr  großen  Migoritftt  von  Iden  als  abgefinderte 
Determinante  enthalten  ist:  einmal  vom  Alter  des  Charakters,  nnd 
ilann  vrni  seinem  Wert  für  die  Erhaltung  der  Art.  Je  wichtiger 
eine  Abänderung  für  die  Art  ist.  um  so  häutiger  gibt  sie  den  Aus- 
schlag Aber  Leben  und  Tod  des  Individuums,  um  so  scbirfer  werden 
die  anderen  ausgemerzt,  um  so  mehr  also  schwinden  diejenigen  Indi- 
viduen, in  deren  Keimplasnia  noch  eine  Majorität  nichtabgeänderter 
Determinanten  dieses  Charakters  enthalten  sind.  Dadurch  aber  müssen 
dieselben  auch  im  Kcimplasma  der  Übrigen  von  Generation  zu  (Gene- 
ration zu  einer  immer  kleineren  Migorität  herabsinken. 

So  werden  al  ^  in  den  letzten  Iden  einer  irgendwie  umgewan- 
delten Art.  nnd  das  lieilit  niclits  anderes,  als  einer  jeden  Art.  die 
^'leichnani ifjen  Determinanten  in  sehr  \  (Mx  liiedenem  Prozent- 
salz umgewandelt  sein.  Ein  sehr  moderner  und  zugleich  nicht  »ehr 
wichtiger  Charakter  K'  wird  nur  in  einer  kleinen  Mitforitlt  von  Iden 
enthalten  sein,  während  in  den  ilbrigen  Iden  statt  seiner  noch  die 
ursjyrüTiiiiicho  <:lt'i«'linaiHi!?e  Vorfahrendetenninante  A'  enthalten  ist:  ein 
älterer,  wenn  auch  nicht  sehr  viel  wicliti^fMcr  Charakter  M'  nnill  >eine 
Determinanten  schon  in  einer  gröüeren  Majorität  der  Ide  haben,  wälirend 
ein  Charakter  von  entscheidender  Bedeutung  V  für  die  Eihaltung  der 
Art.  wenn  er  wenifjstens  lange  genug  schon  eingefiUirt  ist,  in  fast  allen 
Iden  vertreten  sein  wird,  so  dal.!  die  uleirhnaniifje  nn veränderte  Deter- 
niitiaiitc  der  Stammart  V  nur  noch  hier  und  da  in  einem  der  Ide  .sich 
erlmlten  haben  kann. 

Wenn  diese  Sddufifolgemng  zntrüil,  dann  erklären  sich  viele  Vei> 
erbungserscheinungen  vor  allem  der  mit  der  Befruchtung  schon  streng 
vorgeschriebene  Wechsel  der  Krlmachfolge  in  den  Teilen  des 
Kindes.  Denn  es  entliält  ja  dann  das  Keimplasnta  schon  von  vorn- 
herein jede  Determinauteuart  in  verschiedenen  Nüanceu  und  zwar  in 
bestimmtem  ZahlenverhiltniB.  Bd  einer  Plfauuse  N'  z,KwA  Ba'  die 
Determinante  der  modernen  Blattforni  und  finde  sich  in  22  von  den 
24  Iden  des  Keimplasmas  vor,  während  die  zwei  übrigen  Ide  noch 
die  alte  Hlattformdeterminante  A'y.  welche  die  Stammform  A'  i)esali. 
unverändert  mitführen.  Die  Blume  von  N'  sei  noch  jüngeren  Ursprungs 
und  enthalte  die  moderne  Blumendetermlnante  BV  nur  in  16  von  d«i 
24  Iden,  während  in  den  flbrigen  8  Iden  noch  die  alte  Blumendeter- 
minante Iii  der  Stammform  A'^  sich  erhalten  habe.  Setzen  wir  nun  den 
F;i!l.  eine  andere,  naheverwandte  Art  /*'  hai)e  ninirokelirt  eine  erst  vor 
kürzerer  Zeit  umgewandelte  Blatt-  aber  eine  sehr  alte  Blumenform,  so  etwa, 
daB  erstere  in  nur  Ki  Iden  durch  Blattdetemiinanten  ba\  letztere  dagegen 
in  22  Iden  durch  Blumendeterminanten  bl'  vertreten  sei,  so  läfit  sich 
einsehen.  daU  bei  einer  Kreuzung  der  beiden  Arten  trotz  der  gleichen 
Idezahl  dos  Keimplasmas  doch  die  Blätter  des  Mischlinj^s  mehr 
der  Stammart  A'.  die  Blumen  mehr  der  Stammart  P  nach- 
schlagen müssen;  ja  es  ist  sogar  denkbar,  daß  in  einem  solchen  FVül 
die  numerisch  stark  ttbwwiegenden  Blattdeterminanten  von  AT,  nnd  die 
ebenso  überwie{?enden  Bluinendeterminanten  von  P  den  viel  weinger 
zahlreichen  ^leichnami*ren  Determinanten  der  anderen  Art  gegenüber 
gewi.s.>ermaüen  eine  geschlossene  Phalanx  bilden,  deren  in  ganz 
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bestimmter  Kiclituug  wirkeiuien  Kruft  die  andereu  uichts  anhaben  können, 
sondern  einfach  zur  Wirkungslosigkeit  yenirteilt  sind. 

Wie  wir  uns  das  vorstellen  wollen  oder  kdnnen.  ist  eine  Frage, 
die  natürlich  nur  sehr  hypotliotisch  beantwortet  werden  kann,  und  die 
überdies  in  das  (iebiet  der  ( iruiidersclieinungen  des  Lebens  hineinführt, 
mit  deren  Erkläi'uug  wir  es  hier  nicht  zu  tun  haben  wollen.  Wir  liaben 
das  Leben  als  eine  chemisch-physikalische  Erscheinung  einstweilen  an- 
genommen, und  die  tiefere  Erklärung  desselben  einer  fernen  Zukunft  zu- 
geschoben, um  uns  einstweilen  auf  die  Lösung  des  Vererbungsprobleras 
auf  (irundlage  der  Kräfte  der  Lobonsteilchen  zu  l)eschränken.  Immer- 
hin aber  dürfen  wir  vermuten,  dali  eine  Art  von  Kampf  der  verschie- 
denen Arten  von  Biophoren  miteinander  in  der  Zelle  stattfinden 
wird,  wenn  die  gleidmamigen  Determinanten  sflmtlicher  Ide  zur  Be- 
stimmung der  Zelle  in  diese  eingetreten  sind. 

Dieser  Kampf  winl  in  vielen  Fällen  (hurh  dio  numerische  Cber- 
ie^enheit  der  einen  Determinantenart  ül»ei  die  andere  entschieden 
werden,  es  ist  aber  gewiß  auch  denkbar,  daii  dabei  dynamische  Unter- 
schiede mitspieleo. 

Dodi  stehen  wir  davmi  ab.  in  das  Dunkel  dieser  \'orgänge  nocli 
weiter  eindringen  zu  wollen,  und  begnügen  uns  (hiniit.  festzustellen,  dati 
<la-  riicrwiegen  des  einen  Kiters  in  einzelnen  oder  vielen 
Teilen  des  Kindes  ein  fast  oder  ganz  vollständiges  sein  kann, 
und  daß  dies  deshalb  zu  der  Annahme  zwingt  die  Vererbungssubstanz 
des  anderen  Elters  werde  in  solchen  Fällen  unwirksam  gemacht  — 
weil  wir  ja  wissen,  daß  sie  vorhanden  ist  denn  die  Ide  beider 
Eltern  irtOien  alle  durch  die  ganze  Ontogenese  hinduich.  und  sind  alle 
in  jeder  ivörperzelle  enthalten. 

Auf  diesem  Kampf  der  gleichnamigen  Determinanten  muß 
die  Mdc^cfakeit  der  ginzfichen  Unterdrückung  oder  Ausschaltung  des 
Einflusses  des  einen  Elters.  überhaupt  die  ganze  große  Mannig- 
faltigkeit in  der  Mischung  des  kintllichen  Körpers  aus  väter- 
lichen und  mütterlichen  \  ererbungsstücken  beruhen.  Daraus 
erklärt  es  sich,  wie  es  kommt,  daß  nicht  nur  ganze  Körperteile  des 
Kindes,  wie  Arme,  Beine,  die  I5(  sdiaffenheit  der  Haut,  die  Form  des 
Schädels  teils  dem  Vater,  teils  der  Mutter  ganz  oder  doch  vorwiegemi 
nachfolgen  können,  sondern  wir  auch  die  einzelnen  rnterabteilungen 
eines  komplizierten  Organs  teUs  mehr  mütterhch,  teils  mehr  väterlich 
ausfallen,  wie  z.  B.  der  Verstand  von  der  Mutter,  der  Wille  vom  Vater, 
musikalisches  Talent  vom  Vater,  zeichnerisches  von  der  Mutter  vererbt 
in  «lemselben  Kinde  sich  zusaninientinden  können.  Ich  zweifle  nicht, 
daU  das  Genie  zum  groUen  Teil  auf  einer  glücklichen  \ Creinigung 
solcher  geistiger  Krbätücke  der  Vorfahren  in  einem  iS achkommen  be- 
ruht Es  muß  MUcii  immer  nodi  etwas  faimnikoniiiieii,  nämlich  die 
Steigerung  einzefaier  dieser  ErbstQeke,  wovon  später  noch  die  Bede 
sein  wird. 

Aller  bei  diocn  Mischungen  von  Krh>tückcn  kommen  nicht  bloti 
die  unmiltelbaren  Vorfahren,  die  Eltern  ui  Betracht,  sondern  auch 
die  weiter  zurflddiegenden.  Nidit  wenige  CSiaraktere  des  Kindes  finden 

steh  bei  keinem  der  Eltern,  wohl  aber  bei  einem  der  Großeltern,  und 

Sur  Wiedererscheinen  beruht  auf  dem  sog.  ..Rückschlag". 

Iia.s.sen  Sie  uns  anrli  diese  Er>cheinung  etwas  näher  betrachten  und 
untersuclien,  ob  und  wie  weit  sie  sich  durch  unsere  Theorie  verstehen  läßt. 
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Die  einfachsten  und  klaistcn  Fälle  bieten  wieder  die  Pflanzeii- 
mischliiiffe  dar.  Es  kommt  z.  B.  vor,  daB  der  Mischling  ans  zwei 
Arten,  venn  er  mit  eiizfiicm  Pollen  li(>>täubt  wurde,  Nachkoimnen  lier- 

vorbrinut.  von  (Icnon  ein  'IVil  IdoM  der  cinrn  Stnnimart  irlciclit:  also 
ein  Kiicksrldag  auf  einen  tler  ( iroliellern.  Die  Krklärunu  lieut  in  der 
verschiedenen  Art,  wie  die  lieduktionsteilung  ausgeführt  werden  kann: 
erfolgt  sie  derart,  daß  alle  väterlichen  Ide  des  Basteuils  von  den  mfltter- 
liehen  getrennt  werden,  dann  erhalten  wir  Keimzellen,  welche  denen 
der  (IriilJcItern  uloich  sind.  d.  h.  solche  der  Staniniarten.  die  also,  wenn 
hie  sich  zufälliL'  in  A  mjiliiniixis  v<Moinij,M'n.  cinon  roiiioii  Sprößling  der 
einen  oder  der  anderen  Staniniart  liefern  müssen.  Der  Fall  koiimu 
nidit  so  selten  vor  als  man  früher  daclite,  und  als  es  der  Fall  sem 
mflfile,  wenn  eine  völlig  freie  Kombination  der  Idanten  bei  der  Reduktion 
hier  stattfände,  bei  welcher  also  alle  andern  möglichen  Id-Kombinationen 
cl«Mi><>  häutij;  vorkoninion  könnten,  als  diese.  Neuere  Erfahrunuen 
lial>en  {^ezeif^t.  dali  niindostens  bei  vielen  Ptlanzenniischlingen  die 
Keimzellen  der  mit  eignem  Pollen  befruchteten  Bastarde  wieder  rein 
vaterlich  oder  mfltterlich  ausfallen.  Hier  findet  also  keine  völlig  freie 
Kombination  der  Idanten  bei  der  UmordniniD  -tatt,  sondern  die  fronid- 
rassii^cn  Idanten  trennen  sich  voneinander.  Schwerlich  wird  das  i>ei 
den  naliovcrwandten  Kltern-Idanten  ein  und  derselben  Has>e  der  Fall 
sein.  z.  H.  l)ei  der  FortpHanzung  des  Men.schen  innerhalb  einer  Rasse. 

Wenn  aber  beim  Menschen  ein  Bfickschlag  auf  den  Groß- 
vater eintritt,  so  wird  das  darauf  beruhen«  dafi  die  daa  Bild  desselben 
be>fininiende  Idt!rui)pe  zwar  auch  in  dorjeniL'on  seiner  Keimzellen,  ans 
welcher  dei  \  alei-  hervoiginj:.  enilialten  war.  al»er  dort  nicht  zur  Ilerr- 
ijchaft  über  das  liild  desselben  gelanj^en  konnte,  weil  ihr  eine  mächtii^ere 
Idgruppe  in  der  großmOtterlidien  Keimzelle  gegenflberstand.  Wenn 
sie  dann  später  bei  der  Rednktionsteilung  der  Keimzellen  des  Vaters 
wieder  vollzählii;  in  eine  <ler  Sjierrnazellen  ^'elanirt.  -o  wird  sie  das 
liild  de-  l\inde>.  d.  Ii.  der  (lritt<'n  (ieiieration  \ oi  wicueml  Itesliinnien 
können,  falls  die  Eizelle,  mit  der  sie  sich  verbindet,  eine  schwächere 
Idgruppe  enth&lt 

In  dem  P'all  der  gewöhnlichen  Pflanzenbaatarde  sind  die  bezeich- 
neten IlückH'hlii.Lre  nur  in  einem  weiteren  Sinn  als  solche  zu  bezeich- 
nen, denn  die  Ahnencliarakteie  sciion  im  Kiter  >ichtbar  enthalten, 
wenn  auch  gemischt  mit  denen  des  anderen  Eiters.  Heim  Menschen 
braucht  dies  nicht  so  zn  sein,  und  es  gibt  gewiß  Fftlle.  in  denen  ein 
oder  viele  Charaktere  des  (irolielters  im  Kinde  wie«ler  auftaudien,  welche 
im  Kiter  nicht  sirliti»ar.  al>o  nui"  latent  in  de-sen  Keinijtlasina  enthalten 
waren.  Es  gii»t  aber  liei  PHaiizen  uiul  Tieren  auch  H  ücksclilä  l'c  auf 
viel  weiter  zurückliegende  Ahnen,  also  auf  Gharaklere  und 
Gruppen  von  Charakteren,  die  seit  vielen  Generationen  nicht  mehr  sicht- 
bar gewesen  waren,  und  deren  Hervortreten  nur  durch  dii  Annahme 
erklärt  werden  kann,  dail  -jewisse  Gruppen  von  N  orfaliren-Determinan- 
ten  im  Keimpla>n)a  niit^etiilirt  wurden,  zu  ^ieriuij  an  Zahl,  um  für  .ge- 
wöhnlich die  beiretienden  Charaktere  hervorrufen  zu  können.  Solche 
vereinzelte  Determinanten  können  aber  unter  Umstanden  dadurch  vei^ 
st;iik  werden,  daß  zwei  Keimzellen  in  Amphimixis  zusamm^treffen, 
welch(?  beide  kleine  fJruppen  derselben  enthalten,  denn  nun  summieren 
sie  sich,  und  L'ewinnen  dadurch  bestimmenden  l>int1ull.  Auch  hier 
spielen  die  Zufälle  der  Keduktionsteilung  eine  Kolle,  indem  &ie  die  alten 
unveränderten  Vorfohren -Determinanten,  welche,  wie  wir  Bshen,  im 
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Keimplasnia  jeder  Art  auf  laiij^e  l ieneratiuusfolgen  hinaus  ^icll  erhalteu 
können,  zusaiumenführen.  Das  allein  wird  freUich  nur  dann  genQgen, 
um  Rfickschlag  beirononitoi,  wenn  die  Stammart-Detenninaiiten  noch 

einigermaßen  reirli  im  lü  iinplasma  entlialten  sind.  Ist  dies  niclit  mehr 
der  Fall,  so  iiiuli  iiorh  etwas  Anderes  liinznkoininen,  nfinüich  die  rela- 
tive Schwäche  der  moderuen  Determinanten. 

AVerden  zwei  weißblQbende  Arten  von  Srecliapfel.  Datura  ferox 
und  lad  vis  miteinander  gekreuzt,  so  entsteht  ein  Bastard  mit  blau- 
violetten Blumen  und  luannen  statt  jjrfuien  SteiiLicli!.  Dies  ist  sdion 
von  Darwin  als  Rückschlag'  auf  violetthlüheiidr  lieiderseitiL'e  Stamm- 
arien anfiicfaUt  worden,  wie  es  denn  heute  nocii  eine  {^an/e  Schar  von 
Dutura-Arten  mit  violetten  Blumen  und  braunen  Stengeln  gibt.  Bei 
der  Kreuzung  weifler  Datura-Arten  findet  nun  der  Rfldcscblag  jedes- 
mal statt,  nicht  nur  hier  und  da,  und  wir  werden  daraus  .schließen 
dnifen.  daU  in  dievon  beiden  Arten  noch  eine  so  starke  Heimischun? 
von  denselben  unveränderten  \  (M  taliren-I«len  enthalten  sind,  daij  sie 
bei  Kreuzungen  stets  den  Iden  der  beiden  modernen  Arten  überlegen 
sind  an  Kraft,  wenn  auch  gewiß  nicht  an  ZahL  Und  diese  Überlegen- 
heit muß  wieder  darauf  beruhen,  daii  gleiche  Determinanten  des- 
selben TeiU  sich  in  ihrer  Wirkung  summieren,  ungleiche 
aber  nicht. 

Aus  diesem  d runde  werden  Rückschläge  auf  entfernte  Vor- 
fahren SO  leicht  bei  Kreuzungen  von  Arten  und  Rassen  vor- 
kommen, während  sie  bei  der  internen  Fortpflanzung  einer  Art  sehr 

selten  sind.  Die  Rückschlä-jc  der  Taubenrassen  auf  ihre  wilde  Stamm- 
art, die  schieferblaue  Felsentanbe.  ertolyt.  wie  D.vnwin  ^'ezeiu't  hat.  und 
wie  wir  früher  besprochen  haben,  niemals  bei  reiner  Züchtung  einer 
Rasse,  sondern  immer  nur,  wenn  zwei  oder  mehere  Rassen  wiederholt 
miteinander  gekreuzt  werden.  Aber  auch  dann  keineswegs  immer, 
sondern  ntir  »lann  un<l  wann.  Ks  müssen  lUso  im  Keiinjtlasnia  der 
Ha^-cii  iiocl)  Felsentauben-lde  enthalten  sein,  aber  in  L:eringer  und 
natürlich  \on  Individuum  zu  Individuum  wechselnder  Anzahl.  Erliöht 
sieh  nun  durch  glflckltdie  Reduktionsfedhmg  und  Zusammentreffisn  einer 
an  Stamm-Iden  reicheren  Samen-  mit  einer  eix  nsolchen  Eizelle  die 
Zahl  dieser  Stammes-Idc  soweit,  daß  sie  der  Zahl  moderner  Rassen-Ide, 
welche  jede  einzelne  der  ko])ulierenden  Keimzellen  enthält,  überlegen 
ist.  so  bestimmen  die  Stammes-Ide  die  Ontogenese,  und  Rückschlag 
tritt  ein,  denn  die  Stammes-Ide  summieren  sich  zu  einer  Gesamtwirkung, 
wftbrend  die  Ide  der  zwei  Eltern-Rassen  verschieden  sind,  und  deshalb 
soweit,  als  sie  das  sind,  sich  nicht  in  ihrer  Wirkung  summieren  können. 
l)nH  sie  ilas  aber  niclit  ininicr  in  allen  ihren  Determinanten  zu  sein 
brauchen,  sondern  mei»t  nur  in  einigen  oder  vielen  Determinanten- 
Gruppen,  versteht  sich  von  selbst  und  daraus  folgt,  daß  der  RQckschlag 
sieb  nicht  auf  alle,  sondern  nur  auf  bestimmte  Charaktere  bezieht,  also 
bei  den  Datura-Bastarden  ha ni>t sächlich  auf  die  Farbe  der  Blumen  und 
des  steniiels,  bei  den  Tanben-Kas&en-Mischlingen  vor  allem  auf  Farbe 
und  Zeichnung  des  (ieHeders. 

Bei  noch  jüngeren  Vogelrassen  erscheint  der  Rückschlag  zwar 
gleich  bei  der  ersten  Kreuzung,  aber  nicht  vollständig,  und  erst  eine 
fortgesetzte  Kreuzung  der  Bastarde  mit  einer  der  elterlichen  R;issen 
gibt  die  reine  Stammform.  Ein  holländischer  Zilchter  von  Kanarien- 
vögeln, Herr  C.  Noorduyn,  schreibt  mir.  er  halte  durch  Kreuzung  der 
braunen  Rasse  dieses  Vogels  mit  einem  goldgelben  W'eibchen  ein  grün- 
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geschecktes  Männchen  erliulten,  und  durch  Paarung  dieses  Männciieib 
mit  einem  braunen  Weibchen  ein  stärker  grüngescheckteB  Weibclm 
Indem  er  dann  durch  vier  Jahre  fortfnhr,  die  erhaltenen  Mischlinge  mit 

braunen  Vögeln  zu  paaren,  erhielt  er  zuletzt  einen  \'(>f;el.  der  in  Farbe 
und  Zeichnunji  vollständif;  dein  auf  Tonoritfa  fjpfnndcnon  ^riiaea  Wild- 
ling des  Kanaii»'iiv()f;el.s  K'licli,  und  nur  v\\\ä>  grölU»r  war*). 

Wir  werden  diese  lieobachtungen  mit  tier  Anuahuie  zu  erklaren 
suchen,  daß  hier  in  der  domestizierten  Rasse  zwar  eine  starke  Minoritit 
von  Iden  der  wilden  Si.iniinait  noch  enthalten  ist.  dafi  sie  aber  erst 
dnrcli  IMiifung  soh'lier  ide  niittolst  fortgesetzter  Kreuzung  mit  der 
einen  Klternrasse  sich  zu  einer  alleinherrschenden  M^jortät  steigern 
kann. 

Viel  weiter  xurfidc  in  der  Stammesgeschichte  der  Arten  geben  die 

durch  Darwin  beröhnit  ii:ewonl<Mieii  Rückschläge  der  Pferde  und 
Esel  auf  «jestreifte  \'orfalireii.  dcim  wälmMid  wir  die  Stammfonn  der 
Haustauben  in  der  noch  liruti-  lehendeii  wiMuii  I Vlst'iitauhe  kennen,  i-t 
die  gemeinsame  Stammform  der  Pferde  uiul  Ksel  ausgestorben,  und  wir 
können  nur  vermuten,  daß  sie  zebraartig  gestreift  war,  weil  eben  sokbe 
Streifimg  selbst  bei  reinen  Pferden  und  reinen  Eseln  wenigstens  in  1  r 
Jugend  zuweilen  vorkommt,  freiliclj  nur  noch  an  den  lieinen.  und  weil 
(heselln'  Streifuii«;  oft  in  sehr  starker  Au>i>räj,Min^'  bei  dem  Misrlilin;: 
aus  i'terd  und  Esel,  dem  Maultier,  auftiitt.  In  Italien,  wo  einem  Hun- 
derte von  Maultieren  vor  die  Augen  kommen,  findet  man  die  Streifong 
nicht  gerade  häufig,  aber  doch  etwa  bei  zweien  von  hundert,  während 
.sie  in  Nonhunerika  weit  häutiger  >ein  soll.  Das  Keimpla-ma  der  Tfcnle 
und  d(>r  K^cl  inul.»  al>o  in  w fclisclniler  Zahl  Ide  cnthalleti.  dt'it'ii 
liauilarbendctürmuianten  zum  Teil  noch  unveränderte  \  orlähreucharakiere 
repräsentieren.  Bei  günstigem  Zusammentreffen  zweier  Keimzellen  bei 
der  Befruchtung,  denen  beiden  durch  günstige  Reduktionsteilung  dne 
relativ  grolk-  .\nzaid  solcher  Ide  zugeteilt  wurde.  1>ildef  sich  eine  relative 
Majorität  denselben  in  der  befruchteten  Eizelle  gegenüber  den  ungh'iriu'ii 
und  dalier  sich  gegenseitig  aufbebenden  gleichnamigen  Determinanten 
von  Pferd  und  Esel  und  der  RfldEBchlag  auf  die  Streifnng  der  Stuun- 
form  tritt  ein. 

Schon  an  diesen  Fällen  von  Rückschlag  erkennen  wir,  auf  wie 
lanu'c  ( ienerationsfolgen  hinaus  alte  unveränderte  Sbiniint'^^detcrniinanleii 
sich  im  Keimplasma  zu  erhalten  vermögen.  Noch  bedeutend  tiefer  m 
die  dnnUe  Vorgeschichte  der  heutigen  Arten  fülhren  aber  die  Beobtch- 
tungen  Uber  dreizehige  Pferde,  wie  deren  der  Paläontologe  Marsh 
eine  ganze  Zahl  in  der  Literatur  nachwies,  ein  einziges  auch  lebend 
beobachten  konnte.  Schon  Julius  Cäsar  hat  ein  Pferd  l»<'-.essen.  dessen 
dreizehige  Fülie  einen  Rückschlag  auf  die  Pferde  der  1  erliärzeit,  Meso- 
hippus,  Miohippus  und  Protohippus  oder  Hippahon  darstellten;  denn 
alle  diese  Gattungen  besaßen  neben  der  starken  mittleren  Zehe  noch 
zwei  schwächere  und  kürzere  Seitenzehen. 

Im  Keinijdasma  un>erer  heutigen  Pferde  müssen  also  noch  in 
einzelnen  Iden  die  Deti'rniinanten  de.^  Vorfabrenfußes  stecken,  die  nadi 
längeren  Folgen  günstiger  lieduktionsteilungen,  verbunden  mit  günstigen 
BefruchtungszuflUlen.  zu  einer  Minorität  derselben  und  damit  zum  Wieder- 


•)  Siohi»  nucli:  f.  L.      .NooKDrYK  „•I«'f"<  ovor  Klonron,  lüearTwind«rinf  öer 
Vogels  en  l'aring  von  Varietcium",  Album  dor  Natur,  ll)U3. 
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auftauchen  so  lange  unter  die  Bildtläche  der  Art  uutergetaucUter  ChA> 
raktere  ffihren  kuuuen. 

Ich  will  nicht  weiter  fortfahren  in  der  Besprechong  der  VererfoongB- 

erscheinnngen:  <  in  genaueres  EingdieD  auf  die  eben  kurz  herfllu-ten 
Kr><lioimin«;on  ilo  HiicksclihifT-J.  wie  ioli  in  meinem  \Uu-\\  ..Das 

Kenupla.suia"  voi  lo  .laliren  getan  lial)e.  könnte  niclit  ohne  kiitis<'he 
Abwägung  einer  ziemhchen  Menge  ganz  neu  errungener  und  unter  .sich 
nicht  immer  zusammenstimmender  Tatsachen  geschehen,  die  noch  nicht 
einmal  vollständig  vorliegen.  Das  Jahr  1^)00  hat  die  Untersuchungen 
<lr('i('r  I'.oranikor.  dk  VruES.  Correns  und  Tsciiermak,  gebracht,  wolclie 
durcii  Kr<Mi/.iiiigs\ ersuche  mit  vcrschiedeiKMi  Krlisen-  und  Levkojensorten 
Licht  in  die  \  ererbungserbcheinungen  und  damit  in  die  wirklichen  Vor- 
gänge im  Keimplasma  bei  der  Rsduktionstdlang  zn  bringen  suchen. 
Man  hat  dabei  die  Entdeckung  gemacht,  dafi  Shnliche  N'ersuche  schon 

verötieiit Heilt  worden  waren,  und  zwar  von  dem  Hrünner  Abt 
Gregor  Mendel,  der  damals  schon  zu  einem  (i('><'tz  oder  einer  Regel 
gekouuueu  war,  die  mau  nun  nach  ihm  die  MENDELsclie  Kegel  nennt. 
Gorrens  zeigt  indessen,  dafi  diese  Regel,  obgleich  in  gewissen  FSlIen 
richtig,  doch  keineswegs  in  allen  gilt,  und  so  werden  wir  die  Einarbei- 
tung dieses  neuen  Materials  in  iinsoic  Tlieorie  solange  verscliiclien 
müssen,  his  eine  noch  hedeutend  breitere  Basis  von  Tatsachen 
durch  die  Botaniker  ge»chaifen  sein  wird.  Von  den  Zoologen  ist  in 
dieser  ¥Vage  weniger  zu  holfon  wegen  der  fast  untlberwindlidien  Sdiwie- 
rigkeiten,  welche  sidi  einer  längeren  Reihe  von  Kreuzuiigsv(>rsuchen 
bei  Tieren  entgegenstellen.  Ich  habe  selbst  dergleichen  wiederholt  ver- 
sucht, muüte  aber  jedesmal  wieder  davon  abstehiMi.  sei  es.  weil  die 
Kreuzung  selbst  zu  selten  gelang,  sei  es.  weil  die  liastuide  sich  nicht 
oder  mangelhaft  unter  sich  fortpflanzten,  oder  weil  die  nntersdnideo- 
den  Charaktere  der  gekreuzten  Rassen  sich  zu  wenig  zäh  und  charak- 
teristisch  erwiesen.  Immerhin  würde  es  eine  schöne  Aufgabe  für  zoo- 
logische (iärten  sein,  dergleichen  \(Msiiclie  von  den  Gesichtspunkten 
der  Keiuiplasmatheorie  aus  zu  unternehmen,  und  ilir  (ielingen  würde 
ein  nm  so  wertvolleres  Material  fflr  die  Beurteilung  der  Theorie  bilden, 
als  eben  ans  den  Versuchen  an  Pflanzen  schon  hervorgeht,  daß  die 
A'orgänge  der  Vererbung  mannigfaltig  sind  und  keineswegs  auf  allen 
tiebieten  in  genau  dersell)en  Weise  verlaufen*). 

So  habe  ich  für  meine  Theorie  die  voriautige  Annahme  ge- 

macht, «lafi  die  Reduktionsteilung  nach  den  Gesetzen  des  Zufalls  er> 
folge,  daß  also  jede  Kombination  von  Iden  gleich  hinflg  eintrete.  Diese 
Annahme  scheint  sich  durch  die  erwähnten  Versuche  der  Botaniker  nur 
insoweit  zu  be.stätigen,  als  dort  hei  der  Krcn/.nng  von  Bastarden  mit- 
einander jede  Kombination  von  Merkmalen  gleich  häufig  vorkam. 
Dagegen  scheint  —  wie  schon  erwähnt  —  in  zahlreichen  Fällen  die 
Spaltung  des  Keimplasmas  bei  der  Reduktionsteilung  ■  so  zu  erfolgen, 
daß  die  Idgrniipen  der  beiden  Eltern  glatt  voneinander  getrennt  werden; 
so  hei  den  Levkojenliastardeu  von  Correns  und  liei  vielen  anderen 
rtiau/.enniischling<Mi.  Wenn  es  sich  alH'r  auch  l»ei  diesen  stets  so 
verhielte,  so  würde  man  daraus  schwerlich  abnehmen  dürfen,  daß  es 
flberall  so  sein  müsse,  man  wird  vielmehr  erwarten,  dafi  sich  je  nach 


*)  CASnrLB  «nd  AlXSSr  haben  kürzlich  Veniuclie  mit  >rau8en  veröffentlicht, 
Kreuzungen  Ton  giauen  und  weißen  Mausen,  die  aneh  hier  die  MB!n>EUidie  Regel 

l>«i«tätigen. 
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der  \  erwaiitltscliaft  der  beiden  Eltern  und  ihrer  Ide  feinere  Anziehungen 
und  Abstoßuugen  zwischen  den  Iden  des  Keimplastuas  geltend  machen 
und  die  Anordnung  ond  Gruppierung  derselben  bestfansMn  weiden. 
Weitere  Untersnchun^en  mflssen  darüber  Anskonft  geben;  einstwdSen 

können  wir  nur  sapen.  l)ereits  heute  —  und  zwar  auch  an  Bastarden  — 
mehrfache  Altweichungeu  von  der  MENDELschen  Spaltungsregel  fest- 
gestellt wurden*). 

Xenien. 

Ehe  ich  diesen  Vortrag  schlietle,  niöchle  ich  noch  kurz  eine  Er- 
Bdieinung  berühren,  welche  schon  Darwim  kannte  und  durch  seine 
Pangenesistbeoiie  zu  erklären  sudite,  weldie  aber  epiter  Ar  allzn  un- 
sicher beobachtet  galt,  als  daß  man  ihre  theoretische  Begründung  hStte 

versuchen  mftpen.  zumal  sie  allen  unseren  \'orvtellnn£ren  über  Ver- 
erbungssubstanz und  deren  Wirkungen  zu  widersprechen  schien.  Ich 
meine  die  Erscheinung,  weldie  die  Botaniker  mit  dem  hübschen  Namen 
der  Xenien  (Gastgeschenke)  belegt  haben  und  welche  darin  besteht» 
daß  bei  Kreuzungen  von  zwei  verschiedenen  Pflanzenrassen  die  Cha- 
raktere der  männlichen  Art  nicht  bloß  in  der  neuen  jungen  Ptianze  sich 
zeigen,  scuidern  schon  im  Samenkorn,  m>  dali  al>(i  vom  Pollenschlaueh 
aus  eine  Übertragung  väterlicher  Eigenschal'ten  auf  die  Mutter,  uäiu- 
licb  auf  die  n^o^obe  der  mfitterlichen  Frucht**  stattzofindsD 
sdieint  In  Kolben  von  gelbkornigem  Mais  (Zea)  sollten  nach  Bestio- 
Imng  der  Blfite  mit  (Nmm  Tollen  einer  blausamigen  Maissorte  hlnue 
Körner  unter  den  gellten  aiitfrerm.  und  ähnliche  neol»achtuiii:en  an 
einigen  anderen  Kulturptlanzen  liegen  bchun  seit  melir  als  einem  halben 
Jahrhundert  vor.  So  soU  die  Bestiubung  der  Narbe  grOner  Tkanben- 
soiti'ii  mit  dem  PoUen  einer  dunkelblauen  Sorte  die  daraus  hOTOI^ 
gehenden  Beeren  öfters  dunkellilau  gefärbt  haben  u.s.  w. 

Darwin  nalun  (lie>e  lU'ohachtungen  für  richtig  an  und  suchte  >\e 
durch  eine  Auswanderung  seiner  „Kcimclien"  aus  der  befruchteten  Ei- 
lelle  in  das  umgebende  Gewebe  der  Mutterpflanze  zu  erkUüren.  Seiae 
Erklärung  war  nicht  die  richtige,  wie  wir  heute  bestimmt  sagen  dtlifto» 
aber  darin  hatte  er  doch  Hecht,  dali  die  Xenien  wirklich  vorkoninien, 
sie  beruhen  nicht,  wie  wohl  die  meisten  modernen  Botaniker  glaul)ten, 
auf  Täuschung.  Audi  ich  selbst  wollte  erst  weitere  tatsächliche  Belege 
abwarten,  ehe  ich  die  „Xenien-*  als  etwas  wirklich  Vorkommendes  in 
Übereinstimmung  mit  meinen  theoretischen  Vorstdlungen  zu  Iningsn 
▼ersuchte,  und  man  wird  mir  die>  nicht  verargen  können,  wenn  man 
bedenkt,  in  wie  grellem  W  iderspruch  diese  Xenien  mit  den  (irniidlageii 
der  Keimplasmatheorie  zu  stehen  schienen.  Beruht  dieselbe  doch  gerade 
auf  einer  bestimmten  festen  Struktur  der  Keimsubstsnz«  weldie  im 
Innern  des  Kerns  in  Gestalt  von  Chromosomai  Uegt,  und  kann  doch 
dieses  Keimplasma  in  keiner  anderen  Weise  von  einer  Zelle  in  eine 
andere  gelangen,  als  durch  Zell-  und  Kernteilung;  wie  sollte  es  also 
aus  der  beiruchteten  Eizelle  in  die  Zellen  des  Eudosperms  kommen 
können,  die  gar  nidit  aus  dieser  ihren  Ursprung  nehmen,  sondern  ans 
anderen  Zellen  des  Embryosacks?  In  der  Tat  haben  mir  denn  audi 
einige  Gegner  die  Xenien  geradezu  als  eine  Widerlegung  meiner  Theorie 
entgegengehalten. 

•)  So  von  BATKKON-^und  Sanders  (1902). 
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Dali  nun  die  Xenien  wirklich  vorkommen,  wird  durch  umfassende 
und  zugleich  hüclibt  sorgfältige  Versuche  dargetaii,  welche  C.  Corkeks 
in  den  letzten  Jahren  mit  Zea  Mai«  «ngeet^  hat,  man  braiufat  blofi 
die  schönen  Abbildungen  durchsng^ien,  welche  dieser  FmrsGher  seiner 
AMiandlnntr  beigegelion  hat.  um  sich  zu  überzeufren,  daß  an  Mais- 
kollteii.  deren  Blflteii  mit  dem  Pollen  einer  fremden  Ras^^c  bestäubt 
wurden  waren,  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Körner  die  Farbe  der 
viterlichen  Basse  meist  in  Hisehong  mit  der  mfltlerKchen  anfweiseiL 
So  zeigen  die  Kolben  der  Rasse  alba,  welche  (lureli  Befruchtung  mit 
der  Rasse  cvanea  entstanden  waren,  zwar  eine  l'berzahl  von  weißen 
Kornern.  aber  zwischen  ihnen  auch  eine  gerinj^ere  Zahl  von  blauen, 
und  der  umgekehrte  Versuch,  also  Bestäubung  der  cyauea  mit  Pollen 
d^  alba  ergibt  Kolben,  in  denen  zwischen  einer  Hehnshl  blraer  eine 
Minderzahl  weißer  Körner  sitzt.  Aber  stets  ist  es  nur  die  den  Embryo 
ein-<  }ilie(.;eii(ic  Nahrungsschicht,  das  Kiidosperm,  welches  Charaktere  der 
Täterlichen  Art  erkennen  läüt,  und  nicht  einmal  die  das  Samenkorn 

Tig.  88  (wieder- 
holt). Befhifhtungm 

vornan/r    bei  der 
Lilie,  Lilittm 
MftHafroii  nach 

Gi  Ki\Aiii>  Der 
Embryuback  vor 

ji-  Synergiden,  r/z 
Eizelle,  op  und  u/> 
oberer  und  unterer 
Polkem,  rt/  Anti- 

güden.  //Das  ubere 
tflck  de«  Embryo- 
•aeka,  in  den  der 

Adlemdilmidi 
iptehl)  eingedrun- 
»n  mit  dem  minn- 
ndien  (teediledits- 
keni  ( und  sei- 
ner Centrospbare.  darunter  die  Eizelle  mit  ibrer  (»"lienfalU  doppelten)  CentrosphAre 
(«agadl).   C  mit  d«a  Pollenschlaudu  {ßschi);  die  l>eiden  Geeddeehtidterne  aneinander 

liegend.   Starke  VerjrröHerung. 

umschließende  Schalenhaut  zeigt  irgend  etwas  davon,  sie  ist  vielmehr 
immer  rein  miltterlich.  So  tragen  die  Kolben  verschiedener  Kassen 
mit  blatigelber  Schalenhaut,  wenn  sie  mit  dem  Pollen  der  Kasse  rubra 
beettobt  werden,  niemals  rote  Kdmer  wie  diese,  sondern  immer  soldbe 
mit  blafigelber  Schale,  bei  dem  umgekehrten  Versuch  alter.  £.  B.  bei 
der  Bestäubuiij:  der  rotschaligen  Ilasse  rubra  mit  dem  Pollen  von  vul- 
gata  werden  alle  Körner  rot,  wie  die  der  mütterlichen  Rasse  und  der 
Eintluü  der  väterlichen  zeigt  sich  erst,  wenn  man  die  stark  rote  Schale 
entfernt  so  daß  die  krftftig  gelbe  Farbe  des  Endospenns  benrortritt, 
weldies  bei  der  remen  mütterlichen  Rasse  weiß  ist 

Der  geheimnisvolle  Einfluß  des  Pollens  geht  also  nie  über  das 
Endosperm  hinaus  und  das  Kätsel  dieses  Einflusses  ist  bereits  in  un- 
erwarteter Weise  gelöst,  ja  es  war  bereits  gelöst,  ehe  die  neuen  Unter- 
suchungen von  CoRRENS  die  Existenz  der  Xenien  sicher  festgestellt 
hatten,  und  zwar  dordi  neue  Aufsehlllsse  Aber  die  Vorgänge  bei 
der  Befruchtung  der  Blütenpflanzen. 

Man  wuBtc  schon  lange,  daß  der  Pollenschlauch  nicht  bloß  einen 
gmierativen  Kern  enthält,  sondern  deren  zwei,  die  durch  Teilung 
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aus  einem  hervorgehcii.  Was  aber  Iiisher  unbekannt  gebliel)en.  war. 
daß  nicht  bloß  der  eine  von  tüe&eu  in  den  Embiyosack  eindringt,  um 
in  Amphimixig  mit  der  Eizelle  zu  treten,  smideni  daB  audi  der  andere 
hinein uu-laiii^t.  nnd  dann  dort  mit  den  \>vu\on  Kernen  verschmilzt, 
welche  als  oberer  und  unterer  rctlkorn  sciion  iäntist  bezeichnet  werdoii 
(Fig.  H2.  (>/>  u.  7//>).  Nawaschin  uihI  (iricxAHD  wiesen  nacii.  dati 
diese  lieiden  Kerne  mit  dem  zweiten  männlichen  Kern  ver- 
Bchmelzen,  daß  also  zwei  Akte  von  Amphimixia  im  Embryosack 
ihren  Ablauf  nehmen,  aus  deren  einem  der  Embry  o  berrorgeht  während 
aus  dem  zweiten  nichts  anderes  als  das  Eiidosporm  w'wd.  die 
Nahrun^'sschicht.  welche  den  Eiiilirvo  um^iltt.  deren  Entblehuug  ans 
den  „i'olkerncn"  man  schon  früher  erkannt  hatte. 

Damit  ist  denn  das  Bitsei  der  Xenien  der  Hauptsache  nach  ge- 
löst; wir  verstehen,  wieso  väterliche  Anla^n  in  das  Endosperm  ge- 
lauften  kfinnen.  ja  rei;elmäfiifi  dahin  szclanpren  mfissen.  wir  vorstehen 
auch,  warum  der  väterliche  KiiiHuli  nie  über  da.>  Endosperm  hinauf- 
geht. Damit  ist  nicht  nur  ein  iüitsel  gelobt,  sondern  zugleich  der  An- 
sieht, welche  ein  festes  Keimplasma  annimmt,  nnd  dasselbe  in  der 
Kemsubstanz  der  Keimzellen  zu  erkennen  glaubt,  eine  weitere  Stütze 
peiieben,  falls  sie  einer  sf)l(  lieii  noch  bedürfen  sollte,  denn  die  natürliche 
Einordnung  scheinbar  widersiircchender  Tatsachen  in  eine  Theorie  hildet 
wohl  ein  noch  stäikcres  Argument  für  ihre  Richtigkeit,  als  ihr  Vermögen, 
solche  Tatsadien  zn  erklären,  die  bei  ihrem  Aufbau  mitgewirkt  habea. 

Es  wäre  wohl  noch  manches  Aber  die  Xenien  zu  sagen,  und  idi 
bin  gewiß,  daß  noch  viel  Interessantes  durch  weitere  \  ertiefung  in 
die  Einzelheiten  der  Erscheiniingen  aufgedeckt  wcrih'n  wird:  auch 
theoretische  Schwierigkeiten  werden  noch  zu  überwinden  sein,  auf  deren 
eine  ich  sdion  in  meinem  „Keimplasma**  hingewiesen  habe,  doch  muß 
ich  es  hier  bei  dem  Gesagten  bewenden  lassen. 

Wir  haben  mm  für  den  /weck  dieser  Vorträge  einen  hinreiclieml 
großen  Teil  der  Vererbungser^cheinungen  an  uns  vorüberziehen  lassen 
und  ihre  Einordnung  in  die  Theorie  versucht.  Wenn  auch  naturgemlfi 
vieles  dabei  hypothetisch  bleiben  mußte,  so  werden  Sie  doch  die  fdf^de 
Reihe  von  Sätzen  als  gut  begründet  annehmen  dürfen:  es  gibt  eine 
Vererbiing>substanz,  das  Kcimplasma:  sie  ist  in  sehr  mini- 
maler Menge  in  den  Keim/cUen  und  zwar  in  den  Chromo- 
somen des  Kerns  derselben  enthalten  und  besteht  ans  An- 
lagen oder  Determinanten»  welche  in  vielfacher  Neben-  and 
Übereinanderordnung  einen  äußerst  komplizierten  Hau  bilden: 
das  Td.  Ide  wie  Determinanten  sind  selbständige  Lebens- 
einheiten. In  jedem  Kern  sind  meiirere,  oft  auch  viele  l»le 
enthalten,  und  zwar  wechselt  die  Zahl  der  Ide  mit  der  Art, 
und  ist  ffir  jede  Art  eine  bestimmte.  Die  Ide  des  Keimplas- 
mas  einer  jeden  Art  haben  Hieh  historisch  entwickelt,  und 
leiten  sich  vom  Keimplnsnin  der  vorherjjehenden  Artenketfe 
des  Stammbaums  ab:  können  Ide  niemals  M'lhstän- 

dig  neu  entstehen,  sondern  immer  nur  durch  Vermehrung  VOO 
schon  vorhandenen  Iden. 

Kehren  wir  nun.  misgerfistet  mit  diesen  Erkenntnissen  zurück  zu 
unserem  Ansuantjspunkt,  zur  rntersnclinng.  ob  da>  LamarckscIic  Uni- 
w andinngspr inzi jt  der  N  ercrbnni^  f u nktioneller  Abänderungen 
beibehalten  oder  verworfen  werden  muü. 
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Prüfung  der  Hypothese  einer  Vererbung  funktioneller 

Abänderungen. 

D.vKWlXs  Pangent>!%iH  i).  .">;{,  Veniieintiliche  Beweise  für  fiiuktionellt»  \  eivrlmiiir  j).  'jö, 
VeRitilnitiielun^n  «ina  nicht  vererbbar  p.  56,  Kkown-Sequabub  Versurhc  mit  kflast* 
lirlier  Epilep'-i*'  ho\  ^fffrsrliweindicn  p.  57,  Verwechslunp  von  Infektion  de»  Keims 
mit  VorerliuiiH:,  Pflirinc,  Syphilis,  Tninksuclit  p.  .'»s.  Fordert  die  KlAninir  der  Tat- 
sachen die  Aiumhnie  funktioneller  Vererbniitr?  p.  *'»",  Kiit>tehun)r  der  Instinkte  p.  H2, 
Der  ungelehrte  Vorstehhund  p.  U2,  Ansichten  vom  I^aths  und  Moboans  daraber 
p.  62,  Anhlngliehkeit  des  ITimdes  an  Rein«n  Herrn  ]).  (vi,  Fnrditlosifrkeit  der  Se«- 
Tflgel  und  ISolilicn  niif  eiusjinicn  Imm-Iu  p.  Fiürlitfn  \iiitl  Flif;.'iMi  der  Sclinietler- 
linm'f  ]i.  *">t,  Di«'  mir  ciiiiiial  im  Lehen  ausgeführten  IiiNtiiikt»-  p.  i',;». 

^foinc  Herren!  Sie  wissen  schon  ans  oinoni  früheren  X'nrtrag, 
(laÜ  Darwin  die  LAMAKCK-^ciie  Annahme  einer  \'ererhung  fnnktionellcr 
Anpassungen  beibehielt,  und  um  Ihnen  klar  zu  machen,  welche  theo- 
retische Söhwierigkeiten  einer  soldien  Annahme  im  Weg  stehen,  ist  es 
vielleicht  am  einfachsten,  wenn  ich  Ilincn  zeige,  auf  weiche  Weise 
Darwin  dieses  Prinzip  theoretisch  als  denkbar,  als  möglich  hinzu- 
stellen versucht  liat. 

Er  als  der  erste  ersann  eine  Vererbungstheorie,  die  den  Namen 
einer  Theorie  verdient  indem  sie  nicht  nur  ein  flOchtig  hingeworfener 
Gedanke,  sondern  ein  wenn  auch  nur  stdzzierter  Versudi  einer  Durch- 
arbeitung dieses  Geihmkens  ist.  Seine  ..Pangenesis^-Tlieorie  nimmt 
an,  daW  Zeilen  aus  besonderen  Keimciien  entstellen,  gemmuies.  welclie 
von  unendlicher  Kleinheit  sind,  und  vou  welciieu  eine  jede  Zelle  während 
ihres  Dasehis  ungeäQilte  Seharen  in  sidi  hervorbringt  Jedes  dieser 
Keimeben  kann  einer  Zeile  den  Ursprung  geben,  welche  der  Reicht 
in  der  >ic  sell»st  entstand,  aber  nicht  jedei/.eit.  sondern  nur  unter  be- 
stimmten liedingnngeii,  dann  nämlicli.  wenn  >ie  „in  diejeniize  Zelle  'ge- 
langt*', welche  derjenigen,  die  sie  hervorzubringen  hat,  „in  der  Kcilie 
der  Entwicklung  vorausgeht^  Darwin  nennt  dim  eine  „WaUverwandt- 
schaft**  jedes  Keimchens  fttr  diese  eine  besondere  Zelle.  So  entstehen 
also  vom  Reginn  der  Ontogenese  an  in  jeder  Zeile  Scharen  von  Zell- 
keimchen,  von  denen  jede  virtuell  eine  spezifisclie  Zelle  repräsentiert. 
Diese  Keiniciieu  ideiben  aber  nidit,  wo  sie  entstanden,  sondern  .-»ic 
wandern  aus  ihrem  Entstehtmgsort  heraus  in  den  Blutstrom  und  werden 
zu  Myriaden  von  diesem  in  alle  Teile  des  Körpers  geführt  So  ge- 
langen a»  auch  zu  den  Ovarien  und  Spermarien  und  zu  den  in  ihnen 
gelegenen  Keimzellen,  dringen  in  diese  ein  und  häufen  sich  in  ihnen  an, 
so  dali  die  Keimzellen  im  Laufe  <les  Lebens  die  Keimchen  aller  Ar- 
ten von  Zellen,  die  je  im  Organismus  aufgetreten  sind,  in  sich  ent- 
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haiton  müssen,  und  zu.i!:leich  auch  alle  Veränderungen,  die  etwa 
durch  äußere  oder  innere  Eintiüsse  durch  Übung  oder  durch  Ver- 
nachl&ssigung  eines  Teils  an  ihnen  eingetreten  sein  kennen. 

Auf  diese  Weise  also  suchte  Darwin  den  Keimzellen  die  Fähig- 
keit zu  orteilen .  auoh  diejonison  Voränderuiifjon  bei  ihrer  Entwick- 
lung wieder  hervorzubrin^'on.  welche  das  Individuum  während  >eiius 
Lebens  infoige  äuüerer  Einwiikungen  oder  funktioneller  Einflüsse  eiu- 
gegangen  war. 

Ich  verzichte  auf  eine  Widerlegun«;  der  dabei  gemaditen  Annahmen; 
die  Unwahrscheinlichkeiton  und  die  WiderspriK-hc  txei^on  die  Tatsachen 
sind  so  groß,  daß  ich  sie  nicht  hervorzuheben  hrauciie;  die  Theorie  /.eif;t 
deutlich,  zu  welcherlei  unwalirscheinlichen  Annahmen  mau  greifen  muü, 
will  man  die  Vererbung  erworbener  (somatogener)  Charaläere  theore- 
tisch begründen.  Als  Darwin  seine  Pangenesis  an&tellte,  da  waren 
seine  Annahmen  schon  kaum  vereinbar  mit  dem.  was  man  von  Zellen- 
fortptlanzung  wußte:  heute  wären  sie  vor  allem  nicht  mit  der  Erkenntnis 
zu  vereinigen,  daß  die  Keimsubstanz  nie  neu  entsteht,  sondern  sich 
immer  von  der  der  vorhergehenden  Generation  ableitet,  also  mit  dm 
Kontinuität  des  Keimplasmas. 

Wollte  man  heute  eine  theoretische  Ermöglich nn«,'  der  Vererbung 
erworbener  Charaktere  ersinnen,  so  müßte  man  anncinnon,  daß  die  Zu- 
stände sämLlichur  Teile  des  Körpers  in  jedem  Augenblick  oder  doch 
jeder  Lebensperiode  sieh  in  den  entsprecihenden  Anlagen  des  Keim- 
plasmas,  also  in  den  Keimzellen  abspiegelten.  Da  nun  aber  die  Ab> 
lagen  durchaus  verschieden  von  den  Teilen  selbst  sind,  so  müßten  die 
Anlagen  in  ganz  anderer  Weise  sich  verändern,  als  die  fertigen  Teile 
sich  verändert  hatten,  etwa  wie  wenn  ein  deutsches  Telegramm  nach 
China  dort  gleich  in  chinesischer  Sprache  ankäme. 

Trotz  dieser  scihier  unüberwindlichen  theoretiscben  BSndenissa 
haben  doch  verschiedene  Schriftsteller  den  Gedanken  ausgeführt.  <ln> 
Nervensystem,  welches  sämtliche  Teile  des  Körpers  mit  dem  (iehirii 
und  dadurch  auch  unter  sich  in  Verbindung  setze,  teile  diese  Zustände 
anch  den  Fortptlanzungsorganen  mit,  so  daß  sehr  wohl  dort  in  dn 
Keimzellen  Veränderungen  eingdeitet  werden  könnten,  welehe  mit  denei 
weit  entfernter  Körperteile  korrespondieren. 

(besetzt  nun.  es  wäre  nachgowioson.  daß  jede  Keimzelle  des  Ova- 
riums  oder  Sperniariuins  eine  Nervenfa.Ner  erhielte,  was  könnte  iimeo 
anderes  durch  den  Nerven  überliefert  werden,  als  ein  stärkerer  od«r 
schwächerer  Nenrenstrom?  qualitative  Unterschiede  desselben  gibt  es 
nicht;  wie  also  soUton  die  Keimesanlagen  durch  den  Nervenstrom  ein- 
zeln oder  grupponwoiso.  und  zwar  korrespondierend  mit  den  funktio- 
nellen Abänderungen  der  ihnen  entsprehenden  Organe  und  Teile  des 
Körpers  beeiullußi  oder  gar  in  entsprechender  Weise  abgeändert  werden? 
Oder  sollen  wir  uns  vorstellen,  ds^  nach  jeder  der  »üdlosen  Anlagen 
eine  besondere  Nervenbahn  hinführt V  oder  wird  die  Sache  dadnrA 
leichter  begreiflich,  daß  wir  ein  Keimplasma  ohne  Anlagen  annelimen 
und  uns  vorstellen,  daß  nach  jeder  funktionellen  Abänderung  eiues 
Teds  auf  dem  Weg  ilurch  das  (iehirn  dem  Keimpla^ma  telegraphisd» 
Weisung  zugehe,  wie  es  seine  „physikalisch-ehemisdie  Konstitntioo'*  ab- 
zulndem  habe,  damit  die  Kachkonunen  dodi  auch  etwas  von  dieser  Ve^ 
besserung  zu  genießen  bekommen? 

Ich  gehöre  nicht  zu  denen,  die  da  meinen,  daß  wir  schon  alles, 
oder  doch  nahezu  alles  Wesentliche  wüßten,  ich  bin  vielmehr  davon 
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liuichdrungen,  dai^  uns  gauze  Gebiete  von  Erscheiuuugeii  iialiezu  ver- 
schlossen sindi  und  hslte  es  für  wahrscheinlicli,  daß  gerade  das  Nerven- 

^jTBtem  sowohl  in  bezug  auf  sdne  FunktionieniDg  als  auf  seine  feinsten 
morphologischen  Bauverhältnisse  uns  noch  immer  nicht  erschöpfend  l)e- 
kannt  ist.  obwohl  ich  die  großen  Fortschritte,  welche  gerade  auf  diesem 
(jebiete  die  letzten  Jaürzehute  gebracht  haben,  dankbar  anerkenne.  Jeden- 
ftUs  erscheinen  mir  soldie  oder  ihnliche  Annahmen,  wie  die  eben  an- 
gedeuteten, doch  allzu  unwahrscheinlich,  als  das  wir  uns  auf  sie  stützen 
dfirfton.  Immerhin  werden  wir  uns  stets  bewußt  bleiben  müssen,  daß 
wir  üi)er  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  irgend  wolchen  biologischen 
Geschehens  niemals  vom  rein  theoretischen  Siaudpuakte  allein  aus  ab- 
urteilen dfirfen.  weil  wir  die  Wurzeln  der  biologischen  Vorgänge  dodi 
mehr  ahnen,  als  erkennen.  Ich  werde  am  Srhluti  dieses  Vortrags  noch 
einmal  auf  die  Frage  nach  der  theoretischen  Denkbarkeit  einer  Ver- 
erbung funktioneller  An])assungen  zurückkommen;  fürs  erste  aber  müssen 
wir  die  Tatsachen  zu  Rate  zielieu  und  uns  von  ilmeu  allein  leiten  lassen. 
Beweisen  sie,  oder  machen  sie  auch  nur  wahrscheinlich,  daß  eine  solche 
Vererbung  existiert,  so  muß  dieselbe  auch  möglich  sein,  und  unsere 
Aufgabe  ist  nirlit  mehr,  sie  zu  leugnen,  sondern  ihre  Möglichkeit  ver- 
stehen zu  lernen. 

Untersuchen  wir  also,  ob  eine  Vererbung  erworbener  Abände- 
rungen, d.  h.  znnftchst  nnr  funktioneller  Abänderungen,  durch  die 
Erfaihrung  nachweisbar  ist  Über  den  abindemden  Eintlufi  klimatiscfaer 
und  ähnlicher  Einflüsse  wollen  wir  später  noch  sprechen;  bei  ihnen  liegt 
die  Sache  {^anz  anders,  weil  sie  ja  unzweifelhaft  nicht  bloß  die  Teile  des 
Körpers,  sondern  auch  die  in  ihm  geborgenen  Keimzellen  treften. 

Wenn  wir  nun  fragen,  welche  Tatsachen  als  Beweise  für  die  Ver- 
erbung erworbener  Abänderungen  im  engeren  Sinn  von  den  sahi- 
reichen modemoi  Anhängern  des  LxHARCKschen  Prinzips  vorgebracht 
worden  sind,  so  zeigt  es  sich,  dati  keine  derselben  der  Kritik  standhält 

Da  sind  zuerst  die  zahlreichen  Behauptungen  von  Vererbung  von 
Verstümmelungen  und  Verlusten  ganzer  Körperteile. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse  zu  sehen,  wie  sich  hier  die  Ansichten 
im  Laufe  der  Debatte  geändert  haben. 

Im  Anfang  derselben  wurden  sie  als  vollgültiger  Beweis  für  das 
liAMAKCKsche  Prinzip  vorgeltracht. 

Auf  der  Naturforscher  Versammlung  vom  Jahre  1.S87  zu  Wiesbaden 
wurden  Kitzchen  vorgezeigt  mit  Stummelschwänzen,  welche  diese  Eigen- 
tllmlichkeit  von  ihrer  Mutter  geerbt  haben  sollten,  welcher  der  Schwanz 
angeblich  abgefahren  worden  war.  Die  Zeitungen  berichteten,  wie  großes 
Aufischen  dieser  Fall  gemacht  habe,  und  Naturforscher  vom  An>ehen 
eines  Rudolph  V'irchow  erkläJteu  diesen  Fall  für  bemerkenswert, 
hielteii  ihn  also,  Ms  er  flberhanpt  in  allen  Angaben  auf  Wahrheit  be- 
ruhte, für  einen  Beweis.  Von  vielen  Seiten  wurden  dann  noch  ähnliche 
Fälle  vorgebracht,  die  beweisen  sollten,  daß  das  Abschneiden  der  Schwänze 
bei  Katzen  und  Hunden  erl)liche  Verkümmerung  dieses  Teils  hervor- 
rufen könne;  auch  studentische  .,Öchmisse"  sollten  sich  gelegcntUch  auf 
den  Sohn  —  glflcUicherweise  nicht  an!  die  Tochter  —  vererbt  haben, 
ein  verstümmeltes,  durchgerissenes  Ohrtäi^Mhen  der  Mutter  sollte  beim 
Sohn  X'erunstaltung  des  Ohres  hervorgerufen  haben,  N'crletzung  des 
väterli<]ien  Auges  bei  den  Kindern  völlige  Verkümmer  uni;  des  Ausfes, 
Verunstaltung  eines  väterlichen  Daumens  durch  Erfrieren,  miübildete 
Damnen  bei  TMitem  und  Enkehi.  Eine  Menge  solcher  und  ähnlicher 
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Fllle  finden  sieh  schon  in  den  titeren  Lehrbflchern  der  Physiolojde  von 
BuRDACH  und  besonders  von  Blumbrbach,  von  welchen  freilich  die 
meisten  den  Wort  von  Anekdoten  nicht  flbersteif,'en.  da  sie  iiiclit  nur 
ohne  sicheren  ( icw-dirsniann  erzählt  \verdenf  sondern  auch  ohne  die  zur 
Beurteilung  uneiitheiirlichen  Einzelheiten. 

Sehen  im  vorigen  Jahrhondert  hat  anser  grofier.  Philosoph  Kaut, 
und  in  unseren  Tagen  der  Anatom  Wilhelm  His  sich  völlig  abaprecbend 
diesen  Anj^ahen  gciienüber  geäußert,  und  eine  Vererbun«?  von  \'pr- 
stümnielunpMi  ihuchaus  in  Abrode  L'osfoUt:  naciideni  nun  aber  ein  panzes 
Jahrzehnt  hindurch  eme  lebhafte  Debatte  für  und  wider,  verbunden  mit 
eingehenden  anatomischen  Untersuchungen,  genauerer  Prüfung  einzebier 
FiUe  und  dem  Experiment  stattgefunden  hat,  darf  man  das  Ergebnis 
als  ein  durchaus  negatives  bezeichnen  und  sagen:  es  gibt  keioe  Ver- 
erbung  von  VerstftmmeInnL'on. 

Lassen  Sie  mich  ihnen  ganz  kurz  zeigen,  auf  welche  Weise  dies 
Resultat  erzielt  wurde. 

Zunächst  erwies  sich  die  Behauptung,  daß  angeborene  Stummel- 
schwänze bei  Hunden  und  Katzen  auf  Vererbung  einer  Verletzung  be- 
ruhen, als  unl>ot,n'iindot.  In  koinoni  (h'r  vorgebracht<Mi  Fälle  von  Stunuuel- 
schwanz  konnte  auch  nur  naclij^t  wiesen  werden,  dalJ  dem  betretienden 
Elter  der  Schwanz  wirklich  abgefahren  oder  abgeschnitten  worden  war, 
geschwdge  denn,  daß  das  Vorkommen  eines  verkflmmerten  Schwanzes 
aus  inneren  UFsachen  bei  einem  der  Eltern  oder  GroBeltiem  hätte  aus- 
frr-(lil(»>sen  werden  kOnnen.  Zu^deich  eriiab  die  irenaue  anatomische 
l  ntoisiicliunfz  sidcher  Stummolscliwänzo.  wie  >io  bei  den  Katzen  der 
lubel  Mau  und  vielen  Katzen  Japans  vorkommen  und  bei  den  versclüe- 
densten  Hunderassen  ziemlich  häufig  gefunden  werden,  daß  dieselben 
ihrem  Bau  naeh  nichts  zu  tun  haben  mit  dem  Rest  eines  ab- 
geschnittenen Schwan/es.  sondern  spontane  Rflckbildungen 
des  ganzen  Schwanzes  sind,  also  verkrüppelte,  nicht  verkürzte 
Schwänze  (Bonn et). 

Zugleich  bewiesen  Versuche  an  Mäusen,  daß  das  AbschneideD 
des  Schwanzes,  auch  wenn  es  bei  beiden  Eltem  geschieht,  doch  Vom, 
auch  noch  so  geringe  ^'erkürzung  des  Schwanzes  bei  den  Nachkommen 
zur  FoIl'o  hat.  Ich  iialio  selbst  derartige  Versuche  angestellt  und  /war 
wäiircnd  J'J  aufeinander  folgenden  (ienerationen  und  ohne  jeden  pü^i- 
tiven  Erfolg.  Unter  den  1592  Jungen,  die  von  entschwänzten  Elten 
erzeugt  wurden,  war  nicht  ein  einziges  mit  einem  irgendwie  defekten 
Schwanz.  Bestätigungen  dieser  Ver>nche  an  Mäusen  sind  von  Ritzfma 
Bös  und  -  unal)hängig  von  diesem  —  von  Rosenthal  mitgeteilt 
worden,  und  entsprechende  \  ersudisreihen  an  Kiitten,  welche  diese  beiden 
Forsdier  anstellten,  haben  dasselbe  negative  Resultat  ergeben. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  daß  alle  die  Fälle,  welche  für  efaie  Ver- 
erbung von  \'orstflmmelungen  angeführt  worden  sind,  sich  auf  ein- 
malig«' \erletzungen  eines  der  l'.ltern  beziehen.  wShrend  hier  durch 
zaldreiche  Generationen  hiuduich  (heaelbe  Verstümmelung  imuier  wieder 
von  neuem  hervorgerufen  wurde  und  zwar  an  beiden  Eltern,  so 
wird  in  diesen  Versuchen  der  Beweis  gesehen  werden  dürfen,  daß  alle 
früheren  Angaben  auf  Täuschung  oder  Zufall  beruht  haben  müssen. 
\'erstärkt  wird  dieser  Schluhi  dnr<  h  alles,  was  wir  sonst  über  die  Wir- 
kungen oft  wiederholter  \  erstümmeiuugeu  wissen,  wie  z.  B.  die  be- 
kannten VerstOmmdungen  und  Verbildungen,  welche  manche  VOlkar 
seit  langen,  oft  seit  unvordenklidien  Zeiten  an  ihren  Khidem  vomehmeo* 
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vor  allem  (lie  Ik'scluu'iilun^  tCirciimcision).  th^  AnsM-lilagen  der  Sclnioidc- 
/.ähne,  das  Bohren  von  Lüciiern  in  Lippe,  Ohren  u<ler  Nase  uaw.  Kein 
Kind  der  betreflimden  Volker  hat  nodi  jenuds  diese  Abzeichen  mit  auf 
die  Welt  gebracht,  sie  mflssen  in  jeder  Generation  wieder  neu  erworben 
werden. 

Damit  stimmen  aurh  die  Krtaliniii^'en  der  Tierzflehter.  die  des- 
halb, wie  WiLCKENS  bemerkt,  ilie  Niclitvererbung  von  Verhlünimelung 
als  lingst  festgest^lt  betrachten.  So  gibt  es  eine  Rasse  von  Schafen, 
bei  weicher  ans  bestimmten  {»«ktisehen  Grflnden  der  Schwanz  seit  etwa 
1(K>  .laliren  jianz  reijelninßii;  ffe.^tntzt  wird  (KThn):  norh  niemals  alter 
ist  bei  dieser  Hasse  ein  Schaf  nnt  IdoBem  Stuiiiincl-rhwanz  fieberen 
worden.  Dies  wiegt  um  so  schwerer  als  es  andere  Scliafrassen  gibt 
(FettBteiBschafe),  bei  welchen  das  Fehlen  des  Schwanzes  Bassenchadrakter 
ist:  €8  liegt  also  nicht  etwa  in  der  Natur  des  Schalschwanzes,  unaus- 
rottbar zu  sein.  Auch  die  seit  langen  (Jonorationsfolrron  stets  kfmstlich 
ab}.'enindeten  Oiiren  der  Fuclishiin<kf  sind  nie  erldidi  üiifirctrotcn.  Herr 
i'usTAi«s  in  Eastbourne  teilte  mir  mit,  dali  die  Ilühne.  welche  zum 
Hahnenhampf  benutzt  werden  sollen«  stets  vorher  ihres  Kammes  und 
ihrer  Kehllappen  beraubt  werden  tmd  zwar  mindestens  schon  seit  einem 
Jahrhundert,  <laß  aber  noch  nie  ein  Kanipfliahn  ohne  Kamm  und  Kehl- 
lap|)('n  t'rz(MiLrt  worden  sei.  Ebenso  wird  pewissen  Hunderassen,  z.  B. 
den  Wachtelhunden  (Spaniel)  regelmäüig  unii  in  beiden  tieschlechtern 
seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  der  Schwanz  um  die  Hälfte  gekürzt, 
aber  andi  hier  ist  die  SchwanzlSnge  dadurch  nidit  erblieh  verkflrzt 
worden.  Mißbildete  Stunmielschwänze  kommen  wohl  bei  den  meisten 
Hunderassen  vor.  aber  sie  ha  hon.  wio  ich  früher  schon  bemerkte,  ilirein 
anatomischen  Charakter  nach  nichts  mit  künstlich  verkürzten  Schwänzen 
zu  tun,  und  treten  auch  bei  solchen  Rassen  auf,  deren  Schwanz  nicht 
der  Mode  der  KQrznng  unterworfen  ist,  wie  z.  B.  bei  den  Dachshunden 
(terrier). 

Man  wird  doshalb  sapen  dürfen,  daß  eine  Vereibunp  künstlich 
erzeugter  Defekte  und  Verstümmelungen  gänzlich  unbewiesen  ist,  und 
keine  Stütze  für  die  behauptete  Vererbung  funktioneller  Ab- 
ftndernngen  bietet 

Das  wird  denn  audl  von  den  meisten  Anhängern  des  Lamarok- 
schen  Prinzips  jct/t  ziiueijolion.  und  damit  dürften  diese  „Beweise^  woM 
als  erk'(li,i:t  zu  Itctrachtcn  sein. 

Was  man  nun  sonst  noch  als  Beweise  dafür  vorgebracht  hat,  sind 
▼or  altem  die  vielbwprochene&  Versuche  von  Brown-SAquard  an 
Meerschweinehen,  ans  welchen  gefolgert  wurde,  künstlich  erzengte 
Epilepsie  könne  vererbt  werden.  Dieselben  licweisen  aber  d«*shallt 
ni<-hts  in  dieser  Frage,  weil  Epilepsie-äluiiiciie  Kiämpfe  sehr  veix  hie- 
dene  und  zwar  zum  großen  Teil  unbekannte  Ursachen  haben  können. 
Wemi  kttnsllidie  Epilepsie  sich  bei  Meerschweinchen  auf  die  verschie- 
densten Verletzungen  zentraler  oder  periphci  i-(  lit  r  Teile  des  Nerven- 
systems einstellen  kann,  so  wei>t  dies  allein  x  lion  darauf  hin.  daß  es 
sich  nicht  um  den  Stich  oder  Schnitt,  ich  meine  um  die  Koiitinuitäts- 
trennung  selber  und  deren  Wirkung  und  \'ererbung  handeln  kann. 
Diese  mflBte  dodi  verschieden  sein,  je  nachdem  man  gewisse  Zentren 
des  <i(  Iiiriis.  oder  das  halbe  Rückenmark  oder  große  KervMistämme 
(lurclischneidet.  Ks  muß  also  noch  etwas  aiulere<  hinzukommen,  was 
das  Bild  der  Epüepsie  hervorruft  —  ein  Krankheitss  oi  i:aim.  der  ;m 
vielen  Stellen  des  Nervensystems  seineu  Ursprung  nehmen,  sich  dann 
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aber  von  dort  aus  bis  in  die  Gehirnzentren  fortäet2en  kann.  Damit 
stimiiit  es,  daß  es  mindestens  14  Tage,  oft  6  bis  M  Woefaen 
braucht,  ehe  nach  der  Operation  Epilepsie  auftritt;  damit  stimmt  es 
fernor.  wonn  in  violon  Füllen  diese  ganz  ausbleibt  Ich  habe  die 
Vermutung  ausgesprorhen,  o^  möchten  bei  der  Operation  leicht  irgend 
welche  pathogene  Mikroorganismen  an  den  verletzten  Nerventeil  ge- 
raten, dort  EntzOndung  erregen,  die  sich  dann  seutripetal  bis  nach  den 
Gehirn  fortsetzen  könnte.  An  L^mphgeftfieil  ihid  ibnliche  VoigiDge 
durch  Beobachtung  festgestellt  worden,  wanuB  soQten  sie  nicht  an  DO^ 
vösen  Teilen  vorkoninien  könnenV 

Man  hat  mir  freilich  eingeworfen,  die  Epilepsie  lasse  sich  durch 
Schlfige  anf  den  Sdifidel  erzeugen,  sowie  durch  Zerquetschen  des  Ne^ 
vus  ischiadicus  durch  die  Haut  Iiindurcb,  und  in  beiden  FIQlen  komme 
die  Einlcpsic  audi  in  der  folgenden  «Icneration  vor;  man  meint  damit, 
das  Jjndringen  von  Mikroben  ausgeschlossen  zu  haben.  Wenn  dies 
nun  auch  siclier  der  Fall  wäre,  so  scheint  mir  durch  die  vorhegeadea 
Versnebe  die  Vererbung  der  Krankheit  für  diese  Falle  zwar  behauptet, 
aber  nicht  erwiesen  zu  sein.  Wäre  sie  es  aber  auch,  und  könnte  man 
ausschlielien.  daÜ  nicht  vorlier  srlmn  verschiedeiitliche  Mikroben  im 
Inneren  des  lebenden  Tieres  verkehren,  die  erst  durch  Kiitfernunu  oder 
Zerquetscliung  des  Neurilems  in  die  Nervensubstanz  selbst  eindringen 
ktonen,  so  wflrde  man  doch  nichts  gewonnen  haben,  was  dem  Laiubck- 
sehen  Prinzip  eine  Stütze  wäre;  man  könnte  nur  sagen:  Geiiisse  Ve^ 
letzungen  des  Nervensystems  verursachen  bei  Meerschweinchen  sekun- 
där häutig  das  Krankheitsbild  der  Epilejjsie,  und  in  der  darauf  folgen- 
den (jeneration  treten  öfters  allerlei  verschiedene  funktionelle  Alte- 
rationen des  Nervensystems  auf,  in  seltenen  FftUen  audi  dss  Bfld 
epileptischer  KrSmpfe.  Daß  es  sich  dabei  um  die  Vererbung  einer 
erworbenen  anatomischen  Veränderung,  wie  sie  durch  die 
Verletzung  gesetzt  wird,  handle,  ist  nicht  nur  nicht  bewiesen, 
sondern  bestimmt  nicht  der  Fall,  da  die  Verletzungen  selbst  ja 
nicht  vererbt  werden.  Es  mflfite  also  immer  etwas  ganz  anderes  nt- 
erbt  werden,  als  erworben  wurde,  denn  es  hat  noch  niemals  jenunid 
etwa  eine  Narbe  (!)  an  dem  Nervenstamm  des  Jungen  entdeckt,  der 
beim  Kiter  durchschnitten  worden  war  oder  irgend  welche  andere  Spur 
davon,  als  die  djidurch  erregte  Krankheit.  ('l>rigens  ist  auch  die  Ver- 
erbung dieser  Krankheitserscheinungen  durch  Untersuchungen  so  e^ 
&hrener  Kenner  der  Nervenkrankheiten  wie  Sommbr  und  Bihswanger 
erst  kürzlich  wieder  von  neuem  entschieden  bestritten,  und  die  Richtig- 
keit der  so  lange  durch  die  Literatur  geschleppten  BaowNschen  £^ 
gebuisse  geleugnet*)  worden. 

Man  sollte  klar  gestellt«  Fragen,  wie  die  nach  der  Vererbung 
funktioneller  Abänderungen  nicht  dadurch  verwirren,  daß  man  Er- 
scheinungen in  sie  hineinzieht,  die  in  ihren  Ursachen  gänzikdi  unbe- 
kannt sind.  Was  wissen  wir  von  den  eigentlichen  Ursachen  jener  zen- 
tralen dehirnreizungcn.  welclie  das  Bild  der  Epilepsie  hervorrufen? 
Daß  es  Krankheiten  gibt,  die  erworben  smd  und  doch  „vererbt**  werden, 
ist  sicher,  hat  aber  mit  dem  LAMAROKschen  Primdp  nichts  zu  ton,  wefl 
es  sich  dabei  um  Infektion  des  Keims  handelt,  nicht  um  bestinuDtB 
Veränderung  der  Keinieslieschaflenheit  selbst.  Von  der  seinerzeit  ver- 
heerend aulgetretenen  Krankheit  der  Seidenraupe,  der  sog.  Fe- 


*)  Sieh«  das  Kefeiat  E.  H.  ZnoLBM  im  ZooL  CentnlUatt  1900^  Ko.  12«.  13. 
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briue,  wissen  wü'  dies  siciier;  die  Keiiuchen  dieses  Spaltpilzes  sind  im 
Et  des  Schmetterlings  nachgewiesen  worden;  sie  vermehren  sich  nicht 
sogleicli,  sondern  erst  spftter  in  der  jungen  Raupe,  und  erst  die  halb 
odor  ^'anz  herangewachsene  Banpe,  oder  anch  erst  der  Sdimetterling 

erliefet  der  Krankheit. 

Ob  diese  hier  auch  durch  die  männlichen  Keimzellen  tibertragen 
wird,  ist  meines  Wissens  nicht  nachgewiesen,  daß  das  aber  überhaupt 
geschehen  kann,  wissen  wir  dnrch  die  Vererbung  der  Syphilis  vom 

Vater  auf  das  Kind;  denn  daß  der  Krankheitserreger  auch  hier  ein 
Mikroorp^anisniii?  ist.  kann  nicht  bezweifelt  werden,  wenn  dersolbo  auch 
noch  nicht  nachgewiesen  ist;  es  können  also  selbst  die  win/igeii  Sumen- 
ftden  des  Menschen  Mikroben  enthalten  und  in  den  Keim  eines  neuen 
Individnnms  flbertragen. 

Man  sollte  aber  auch  die  Diskus^n  wissenscliaftlidier  Fragen 
nicht  zu  Wortspielen  heribzieheii.  indem  man  solche  Fülle  als  Heweise 
für  die  Vererbung  ..erwoiheiier"  Abänderungen  hiii.stellr.  wie  ilas  z.  B. 
von  M.  NüSöBAüM  gc&chehen  ist,  der  die  Einwandei  uiig  der  Algeu- 
xellffli,  welebe  im  Entodenn  des  grünen  Sflßwasserpolypen  leben,  in  das 
ursprflnglich  farblose  und  im  Ektoderm  entstehende  Ei  des  Tiers  als 
einen  solchen  Beweis  anführt  (Fig.  35.  /?.  /).  Es  scheint  mir  besser, 
vielmehr  scharf  zu  unterscheiflen  zwischen  der  l  liertragiiiig  von  frem- 
den Miki'oorganismen  durch  die  Keimzellen  und  zwischen  der  Über- 
lieferong  von  Kebnplasma  samt  den  in  seinem  Bau  b^grOndeten  Eigen- 
Schäften.  Nur  das  letztere  ist  Verbung  im  wissenschaftlichen 
Sinn,  das  erstere  aber  ist  Keimesinfektion. 

Noch  viel  weniger  aber  als  die  Fälle  vererbter  traumatischer  Epi- 
lepsie kann  die  krankhafte  Beschaffenheit  der  Kinder  von 
Trinkern  als  ein  Beweis  für  die  Vererbung  somatogener  Charaktere 
geltend  gemacht  werden,  obgleich  das  oft  geschehen  ist.  Ich  will  gar 
nicht  darauf  Wert  legen,  daß  die  Tatsache  sell)st  nach  dem  Erteil 
kompetentester  Beobachter,  z.  B.  von  Dr.  Thomas  Morton*  noch  nicht 
über  allen  Zweifel  festgestellt  ist  Allein,  wenn  es  auch  völlig  feststünde, 
daß  die  verschiedenen,  bis  zum  Wahnsinn  sich  steigernden  Leiden  des 
Nervensystem-^,  die  man  bei  Kiinh  rn  \  om  Trinkern  hflnfig  beobachtete, 
wirklich  ihre  Ersache  im  Trinken  der  Eltern  hätten,  so  dürfte  doch 
nicht  übersehen  werden.  daB  es  sich  hier  nicht  um  die  erbliche  Über- 
tragung somatischer  Veränderungen  handelt,  sondern  um  diejenige 
von  direkt  erzeugten  Verftndernngen  im  Keimplasma  der  Fort- 
pflanzunzungszellen.  denn  diese  sind  dem  Einfloß  des  im 
Blute  des  Trinkers  zirkulirenden  Alkohols  so  gut  ausgesetzt, 
wie  irgend  ein  Teil  des  Körpers.  Daß  dadurch  Veränderungen 
im  Keimplasma  gesetzt  werden  können,  die  im  Kinde  zu  krankhaften 
Dispositionen  fflhren  mögen,  kann  und  soll  jedenfidls  a  priori  nicht  ge- 
leugnet werden.  Wir  kennen  ja  noch  manche  andere  Einflüsse,  z.  B. 
klimatische,  welche  das  Keimplasma  direkt  treffen  und  verändern.  Ob 
dies  im  Falle  der  Trunksucht  sich  so  verhält,  und  auf  welche  Weise  es 
geschieht,  durch  direkte  Wirkung  des  Alkohols  oder  durch  Infektion 
des  Keims  mit  irgendwelchen  Mikroben,  das  muß  die  Zukunft  ent- 
sdieiden;  die  ganze  Frage  gehört  nicht  hierher;  sie  kann  das  uns  jetzt 
beschäftigende  Problem  nicht  aofldSren  hdlen. 

*)  „The  Problem  of  heredity  in  referenoe  to  inebriety"  Prooeed.  Soc  for  th« 
study  of  In«brie^,  No.  42,  Not.  1894. 
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Wenn  nun  aber  aucii  jede  Siuir  eines  Ileweises  für  die  Vererl»- 
barkeit  fuiikiioneller  Abünilerungen,  also  für  die  Vererbung  von  Cbungs- 
resoltaten  fehlt,  so  wflrde  daraos  allein  doch  die  UDm(iglichkeit  eines 
solchen  Gescheibens  nicht  geradezu  gefolgert  werden  dflrfcn.  denn  es 
inaj?  nianrhos  ppsdielien  können,  was  wir  zur  Stunde  nicht  zu  bowoi-fn 
imstande  sind.  Wenn  sich  zeii^en  UelJe.  (hdJ  große  (jrupi»en 
Ersciieinungeu  sich  auf  keine  andere  Weise  erklären  lielieu, 
als  unter  der  Voraussetzuni^  einer  solchen  Vererbung,  so  mflfiten  wir 
dieselbe  dennoch  als  wirklich  annehmen,  trotzdem  es  nicht  beweii^bar, 
ja  nicht  einmal  thooreti-cb  vorstellbar  ist.  Auf  diesen  Standpunkt  steUen 
sich  nun  jetzt  die  Anbänger  des  LAMARCKscben  Prinzips. 

Sie  sagen:  es  gibt  eine  große  Anzahl  von  Veräuderungeu,  die 
sich  sehr  einfiich  und  leicht  erklfiren,  wenn  wir  sie  als  die  WirkimffeB 
des  vererbten  Gebrauchs  oder  Nichtgebrauchs  ansehen,  die  abei  nur  ge- 
zwungen durch  Naturzüchtung,  ja  teilweise  sogar  gar  nicht  durch  diese 
erklärt  werden  können,  und  zwar  sind  das  nicht  etwa  vereinzelte  Fälle, 
bondern  ganze  Kategorien  von  Fällen. 

Ich  will  Ihnen  einige  derselben  vorfOhren,  und  Ihnen  ngleieli 
zeigen,  warum  ich  sie  nicht  als  zwingend  anerkennen  kann,  selbst  für 
den  F.ill  nicht.  dal5  wir  beute  noch  außerstande  -ein  ><)llten,  sie  ohne 
Zuhülfenahnie  des  LAMAHCKM-ben  Trinzips  befriedigend  zu  erklären. 
Lassen  Sie  mich  aber  gleich  hinzufügen,  daß  ich  der  Meinung  bin,  auch 
das  letztere  ton  zu  kOnnen,  weaü  andi  freilich  nicht,  ohne  vorher  dem 
Selektionsprinzip  eine  erweiterte  Anwendung  gegeben  zu  haben. 

Es  ist  oft  behauptet  worden,  daß  allein  schon  die  lAisieiiz  der 
Instinkte  der  Tiere  die  Wirksamkeit  des  JUiuBCKschen  Prinzips  be- 
wiese. 

In  dner  der  frflheren  Vorlesungen  zeigte  ich  Ihnen,  dafi  zun 
mmdesten  ein  großer  TeU  der  Instinkte  aus  reinen  Reflezhandhinsen 

hervorgegangen  sein  muß,  und  deslialb.  wie  diese  selbst,  nur  diinh 
Selektion  erklärt  werden  kann.  Denn  die  Hetlexbandlung,  das  HibtfU. 
Niesen,  Lidschließeu  u.  s.  w.  unterscheidet  sich  von  der  Insünktliaiidlung 
nur  durch  eine  geringere  Komplikation  und  kürzere  Daner  der  durdi 
einen  Sinneseindruck  ausgelösten  Folge  von  Bewegungen,  auch  daclaitb. 
daß  sie  nicht  ins  Bewußtsein  zu  fallen  braucht,  aber  eine  scharfe  f'.renze 
ist  zwi<r]ien  lu'iden  überbauiit  nicht  zu  ziehen,  und  jedenfalls  benilien 
sie  beide,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  ganz  analoger  anatomischer  (irun»!' 
läge.  Es  ist  nur  ein  Unterschied  des  Grades,  ob  auf  den  Anblick 
rasch  gegen  das  Auge  fahrenden  Gegenstandes  die  lidmuskeln  sich 
trahieren,  und  durch  den  Lidschluß  das  Auge  schfltzen,  oder  oh  »''^ 
Fliege,  die  wir  mit  der  Hand  zu  baschen  trachten,  durch  den  Eindruck 
des  ra>cli  sich  nähernden  llandschattens  veranlaßt  wird,  blity.schnell  äüf- 
zufliegen.  Die  Handlung  der  Fliege  kann  ebensogut  als  Reflex»  denn 
als  Instinkthandlung  aufgeMt  werden.  Von  ihr  aber  zu  der  zusamn*''' 
gesetzten  und  langi^ierigen  Handlung  einer  Maurerbiene,  die  der  An- 
blick ihres  Stockes  dazu  veranlaßt,  auszufliegen.  Lehm  zu  holen,  i'i"^ 
künstliche  Zelle  nach  und  nach  daraus  zu  bauen,  sie  mit  lioui^ 
füllen,  ein  Ei  darauf  zu  legen  und  die  Lehmzelle  scliließlich  mit  49iaf|^ 
Lehmdeckel  zu  versehen,  ist  auch  nur  ein  Unterschied  des  Orades,  diA* 
der  Art  Da  alle  Reflex mechanismen  und  aQe  natürlichen  Instinkte  der 
Tiere  zur  F.rhaltung  der  S])ezies  beitragen,  also  nützlich  sind,  so  1^1»' 
sich  ihre  Entstehung  auf  Natiir/iicbtun^  beziehen  und  es  fragt  sicll  D'*'"» 
ob  sie  allein,  und  ob  sie  immer  darauf  bezogen  werden  muß. 
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Es  ist  min  allcnliiips  iiiclit  zu  hcz\v«^ifoln.  dali  liciiii  Mfiisclien 
Uifl  bei  höheren  Tieren  Willenüliundlungen.  die  uii  uu.sgeführt  werden, 
allmahlidi  den  Charakter  von  instinktiven  Handlangen  erhalten  können. 
Die  einzelnen  zu  der  betreffenden  Handlung  gehörigen  Bewegungen 
\vonl('ii  dann  nicht  nielir  jede  ffir  sich  vorn  Willen  izeleitct.  -ondorn 
ein  (MiiziLrer  AnstoU  des  Willens  L'cnüj^t.  um  die  j;anze  komplizierte 
Handlung  des  Schreibens,  Sprechens,  (iehens.  des  Abspielens  eines 
ganzen  Mnsiksttlckes  auszulosen;  ja  bftufig  kann  sogar  der  Willens- 
impuls ganz  fehlen,  und  die  Handlung  einfach  nur  auf  den  adä(|uaten 
äutieren  Reiz  hin  in  Szene  fiosotzt  Nverdcn,  wie  z.  I».  das  Gehen  im 
Schlaf,  wie  es  hei  ennü<leten  Kindern  und  Si»ldatt'ii.  und  hei  Nacht- 
waudlern  beobachtet  wird.  Der  üuüere  Reiz  üheiträgt  sicii  dabei  mit 
derselben  Unfehlbarkeit  auf  die  richtigNi  Muskelgruppen,  wie  beim  editen 
Instinkt,  und  dies  geschieht  nicht  nur  bei  Handlungen,  die  wie  das 
(iehen  zum  Lehen  der  Art  notwendig  gehören,  sondern  auch  bei  solchen, 
die  aus  zufälligen  (iewohnheiteu  oder  I'hungen  hervorizoizani/cn  sind. 
Oft  genügt  eine  sehr  kurze  Übung  diLzu,  eine  Handlung  instniktmäüig 
werden  zu  lassen,  und  oft  ist  die  Kompliziertheit  soleber  durch  Übung 
erlangter  InstinkUnechanismen  eine  erstaunliehe.  Man  kann  unter  Um- 
ständen ein  Stück  nach  Noten  auf  dem  Klavier  spielen,  dabei  aber  in- 
tensiv an  ganz  andere  Diniie  dcidvcn  und  sich  des  (Jospielteii  dtircliaus 
nicht  hewutit  werden.  Ehen.'iO  kann  es  geschehen,  wenn  man  von  hef- 
tiger (vemfitsbewegung  beherrscht,  sich  davon  durch  LektOre  befreien 
möchte,  daß  man  eine  ganze  Seite  Zeile  ffir  Zeile  herunterliest,  ohne 
zu  verstehen  was  man  liest.  In  letzterem  Fall  ist  es  nicht  direkt  nach- 
weisbar, dati  man  trotzdem  alle  die  verwickelten  feinen  Augcnl»ewe«rungen 
gemacht  hat,  welche  durch  das  Sehen  der  Worthilder  ausgelöst  wurden, 
beim  Spielen  eines  Stückes  aber  können  andere  kontrollieren,  daß  das- 
selbe wirklich  richtig  abgespielt  wurde«  dafi  also  der  Reiz,  den  jede 
Note  auf  die  Netzhaut  des  Auges  ausübte,  sich  in  die  der  Note  ent- 
.sprechende  verwickelte  Muskelhewegung  rier  Finger  und  de>  Armes  um- 
wandelte, und  zwar  sowohl  der  Hidie,  als  der  Dauer  des  Tous  ent- 
sprechend, als  der  Gleichzeitigkeit  mehrerer  Töne. 

In  allen  diesen  Fällen  smd  es  wohl  nicht  immer  ganz  neue  Bahnen, 
welche  im  Gehirn  erst  entsteh«i,  sondern  nur  bestimmte  Geleise  auf 
den  unzähliLren  in  den  Nervenzellen  iXenronen)  sHion  vorhandenen, 
Nervenbahnen,  wch-he  ..stärker  eiiiLM'fahren  wenleu"  durch  die  Chung, 
und  auf  welchen  nun  die  \  erbreiiung  des  Nervenstroms  leichter  erfolgt 
aJs  auf  anderen*).  Dieses  oft  gebrauchte  Bild  gibt  zwar  die  wirklichen 
Veränderungen  Dicht  an,  die  dabei  vor  sich  gehen,  und  die  wir  eben 
noch  niciit  kennen,  aber  e<  zeiL't  doch  weniirstens  darauf  hin.  fl:ill  es 
sich  hier  um  materielle  \  cräiideruuf^eii  der  letzten  lebenden  Elemente 
der  Nervensubstanz  (Nervenbiophoreii)  handeln  wUd,  seien  es  solche 
der  Lage  oder  der  Qualität,  oder  beides. 

Konnten  nun  solche  durch  Übung  im  Einzdleben  ei  worbene  Ge- 
liirnstrukturen  und  -Mechanismen  vererbt  werden,  so  würden  in  der  Tat 
auf  tlie>em  Wege  neue  Instinkte  eutslehen  können,  und  dies  ist  heute 
noch  die  Meinung  vieler  Forscher. 

•)  Ks  soll  damit  iliin  liaus  iiiclif  l>c/.\\t'iri']t  wt-nlcii,  (lall  auch  (faiiz  ii»mio  Haliiifn 
während  desLebeu»  eiitotehva  küiuieu,  wie  div»  die  neuon>ii  Fuix'huuKen  vuu  Apatuv. 
Bbtbr  n.  a  wahrsdieinlich  nndien,  eine  Amicht,  für  die  mch  der  IIi»tola|[e  Ramon 
V  (  AJM  iitiil  ni^uerdiniei  der  Zoologe  HncfR.  Zieglrb  ndi  «ehr  beBdiunt  «»• 

l^esprochen  haben. 
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Wäre  die  Vererbung  erworljciier  Charaktere  schon  auf  andere  Weise 
nadigovieseii,  so  worden  wir  nicht  umhin  können,  ihr  bei  den  höheren 
Tieren  noch  einen  Anteil  an  der  Um-  nnd  Keohiklnng  von  Instinkten 

zuzugestehen.  Wir  würden  dann  zugeben  mfissen,  daß  Gewohnheiten 
vererbt  werdon  können,  und  (hiß  wirklich,  wie  man  oft  gesaut  hat  In- 
stinkte ge\vis«sernialJen  vererbte  Gewohnheiten  sind  oder  doch  sein 
können.  Den  umgekehrten  Schluß  aber  zu  machen,  und  aus  dem  Er- 
folg der  Gehimflbnng  im  Einzelleben  und  ihrer  Ähnlichkeit  mit  ange- 
borenen Instinkten  zu  schließen,  daß  auch  letztere  auf  vererbter  Übmig 
beruhen,  und  daß  es  somit  eine  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften gl' bell  müsse,  ist  schwerlich  zulässig. 

Ja,  wenn  wir  keine  andere  Erklärung  hätten!  Aber  da  Instinkte 
auf  materiellen  Himmecbanismen  berahen,  die  variabel  sind,  wie  jeder 
andere  Teil  des  Körpers,  und  da  sie  femer  notwendig  sind  fttr  die 
Erhaltung  der  Art.  und  1*1^;  ins  Einzelste  aiigopallt  den  Lebensiunständen, 
so  steht  nichts  im  Wege,  sie  in  iiirer  Entstehung  und  Umgestaltung 
auf  Selektionsprozesse  zu  beziehen. 

Man  hat  geltend  gemadit,  daß  Dressur  z.  B.  bei  Hunden  sich 
vererben  könne,  daß  der  junge  Vorstehhund  noch  ungelehrt  vor  dem 
Wild  stehen  bleibe,  der  junge  Schäferhund  von  selbst  die  Schaflierde 
umkreise  und  anl)elle.  ohne  zu  lieilien.  Man  vergibt  dabei  nur.  «laß 
diese  Kaäsen  nicht  uur  unter  dem  i^intiuß  der  kün.^tlichen  Züchtuug 
des  Menschen  entstanden  sind,  sondern  dafi  sie  beute  noch  scharf 
selektiert  werden.  Mein  leider  allzu  früh  für  die  Wissensehaft  aus 
dem  Leben  gerissener  Arbeitsgenosse  und  Freund  Dr.  Otto  vom  R.\th, 
der  nicht  nur  ein  f<'iiier  rntersiicher,  sondern  auch  ein  viclerfahrener 
Jäger  war,  teilte  mir  mit,  daü  die  Jäger  sehr  genau  zwischen  den 
besseren  und  schlediteren  Jungen  emes  Wurfes  unterscheiden,  und  daß 
Ireineswegs  jedes  Junge  eines  Elternpaares  von  \  orstehhunden  wieder 
zur  Hühnerjagd  gebraucht  werden  kann.  In  demselben  Sinn  sprach 
sich  Lloyd  Morgan  aus,  gewiß  ein  kompetenter  Heurteiler  auf  dem 
Gebiet  der  Instinkte;  er  bestätigt,  daß  der  „Pointer"  wirklich  oft  die 
Beute,  z.  B.  ein  Lerchennest,  ungelehrt  steht,  aber  zuglekdi  auch,  dafi 
dies  in  sehr  verschiedenem  Grade  angeboren  ist,  und  dafi  nach  seiner 
Meinunir  Selektion  dabei  unzweifelhaft  mitsjuelt. 

Man  glaul>e  auch  nicht,  daß  die  (iewohnheit  <les  Vorstehhundes 
tatsächlich  auf  Dressuj-  beruhe,  sie  ist  nur  bei  jedem  einzelnen  Tier 
verstärkt  durch  Dressur,  sie  beruht  aber  auf  der  angeborenen  Neigung, 
das  Wild  anzuschleichen,  also  auf  einer  \'ariation  des  Baubinstinktes. 
Der  Mensch  hat  sie  benfitzt  und  durch  Züchtung  gesteigert,  aber  keines- 
wegs in  die  Rasse  hineingeprügelt.  Und  ähnlich  wird  es  sich  bei  aller 
sog.  N'ererbung  von  Dressuren  verhalten.  Man  muß  auch  nicht  ver- 
gessen, wie  ungemdn  viel  durch  Dressur  beim  einzelnem  Tier  zu  er- 
reichen ist.  Der  Elefant  ist  dafür  das  beste  Beispiel,  denn  er  pflanzt 
sich  in  Gefangenschaft  nur  ganz  ausnahmsweise  fort,  und  alle  die 
Tausende  zahmer  Elefanten  Indiens  sind  gezähmte  wilde  Tiere. 
Dennoch  sind  sie  sanft  und  lenksam,  wie  es  das  seit  Jahrtauseudeu 
domestizierte  Pferd  nicht  besser  sein  kann,  verrichten  alle  mO^ichen 
Arbeiten  mit  grSßter  Geduld  und  Gewissenhaftigkeit,  und  nicht  sehen 
auch  ohne  stets  beaufsichtigt  zu  sein.  Es  sind  eben  Tiere  von  großer 
Intelligenz,  die  be-zreifen.  was  von  ihnen  verlangt  wird,  und  die  sich 
bereitwillig  den  neuen  Lebensbedingungen  anbequemen. 
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Man  hat  nicht  selten  aiidi  die  Anhänglichkeit  des  Hundes 
an  seinen  Herrn  und  an  den  Menschen  überhaupt  als  Beweis  der  Ent- 
stehung eines  neuen  Instinktes  durch  vererbte  Gewöhnung  in  Anspruch 
genommen;  allein  der  Hnnd  ist  9sn  gesellscbaftliches  Tier  auch  im 
wildm  Zustande,  und  überträgt  beim  Zusammenleben  mit  dem  Menschen 
seinen  Gcsellschaftstrieb  auf  diesen.  Wir  finden  j»enau  das  fileiche  beim 
wild  eingefangenen  und  gebändigten  Elefanten.  Es  wird  besonders 
hervorgehoben  von  solchen,  die  die  Tiertransi)orte  in  Afrika  begleitet 
haben,  dafi  die  jungen  Elefanten  zwar  wild  und  bOeartig  gegenüber  den 
Schwarzen  waren,  die  sie  quälten  und  mißhandelten,  alter  zutunlich  und 
harmlos  gogenübcr  den  Weißen,  die  sie  freundlich  behandelten.  Die 
Anhänglichkeit  der  Elefanten  an  ihre  Wärter  und  an  alle  Personen,  die 
ihnen  üuteh  erweisen,  ist  ja  l»ekaunt  genug;  sie  beruht  nicht  auf  einem 
neu  erworbenen  Trieb,  sondern  auf  dem  der  Art  eigenen  GeselliglceitB- 
trieb,  der  sie  auch  im  wilden  Zustand  in  grOfieren  Gesdkehaften  leiten 
läßt,  und  auf  ihrem  harmlosen,  furchtsamen  und  gewissennafien  liebe- 
bedüriligen  Charakter. 

GewiJi  kann  man  sich  in  der  Thantasie  sehr  leicht  die  Entstehung 
eines  neuen  Instinktes  ans  dner  neu  angenommenen  Gewohnheit  theo- 
retisch konstruieren.  Wir  haben  oft  gelirnt,  wie  Seefalirer  auf  fernen 
unbewohnten  Eilanden  die  N'ögel  gänzlich  furchtlos  fanden:  sie  ließen 
sich  mit  Knflppeln  erschlagen,  ohne  zu  fliehen.  Die  .Ausrottung  der 
großen  Dronte  vor  drei  Jahrhunderten  ist  ein  bekanntes  Beispiel  dafür. 
Neuerdings  hat  Cbw  uns  in  seinem  prichtigen  Werk  Ober  die  deut- 
sche Tie&eeexpedition  vom  Jahre  1808  wieder  zalilreiche  interessante 
Erfalirungon  darüber  mitgeteilt,  nach  welchen  sich  die  Seevögel  der 
Kergueleii:  Pinguine,  Konnorane.  Möven.  Scheidenschnäbel  (Chionis) 
und  andere  dem  Menschen  gegenüber  etwa  so  benahmen,  wie  die  zali- 
men  Gfinse  unserer  HflhnerhOfe.  Selbst  machtige  Säugetiere,  die  „See- 
elefanten", Robben  mit  rfisselartig  verlängerter  Nase,  flohen  weder  vor 
dem  Menschen,  noch  zeigten  sie  sich  ihm  feindlich,  sondern  ließen  sich 
ruhig  anfa.s.sen.  Ähnliche>  berichtete  schon  179*.»  Steller,  als  er 
mit  seiner  Schitismannschaft  auf  einer  Insel  der  Behringstraße  über- 
wintern mußte.  Die  zahlreidien,  dort  lebenden  riesigen  Secdkflhe  (Rhytina 
Stellen)  waren  so  zutraulich,  daß  sie  das  Boot  bis  dicht  an  sich  heran- 
kommen ließen,  und  daß  seine  Leute  nach  und  nach  eine  Menge  von 
ihnen  töten  konnten,  um  von  ihrem  Fleisch  zu  leben.  Schon  gegen 
Ende  des  Wintere  aber  hngen  die  Tiere  an,  scheu  zu  werden,  und  im 
folgenden  Winter,  als  andere  Polarfthrer  dieselbe  Jagd  dort  zu  treiben 
snditen,  war  es  schwer,  ihrer  habhaft  zu  werden ;  sie  hatten  den  Menschen 
als  ihren  Feind  erktmnt  und  flüchteten  vor  ihm  schon  von  fern.  Dic- 
sellien  Individuen  also,  die  früher  den  Menschen  sorglos  herankommen 
lieben,  scheuten  ihn  jetzt  als  ihren  Feind.  Dies  war  nicht  Instinkt, 
sondern  auf  Erfahrung  begrandete  Willenehandlung.  Sie  würde 
aber  bald  „instinktiv**  werden,  wenn  die  Begegnung  mit  dem  Femd  sich 
oft  wiederholte,  gerade  wie  das  Aufziehen  der  Taschenuhr,  das  auch 
zur  rnzeit,  z.  P.  beim  Umkleiden  am  Tntr  erfolgt,  also  ohne  Über- 
legung. Nun  kann  man  sich  ja  wohl  vorstellen,  daü,  falls  die  materielle 
Gehimanpassung,  welche  dem  Anblick  des  Menschen  das  Flüchten  auch 
ebne  Überlegung  sofort  folgen  läßt,  sich  vererbte,  der  FlOchtungs- 
insdnkt  eine  angeborene  Eigenschaft  der  betreffenden  Art  werden  könnte. 
Allein  diese  Annahme  schwebt  in  der  Luft;  denn,  wie  eben  gerade  die 
Seekuh  zeigt,  bedürfen  wir  ihrer  nicht  in  solchen  Fällen,  wo  das  Tier 
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intelligent  genug  ist.  um  die  fflr  seine  Existenz  nötige  Handlang  tos 
efgener  Einsicht  vorzunehmen;  sie  wird  dann  im  Ein  zelleben  durch 
Übung  und  Nachahmung  Jnstinktiv^  ohne  deshalb  schon  die  Fihigkeit 

der  Vororhiini;  eiian*^  zu  liahen. 

In  vielen  Fällen  aber  genügt  das  nicht,  überall  da  nämlich, 
WO  der  nötige  (irad  von  Intelligenz  dazu  nicht  vorhanden  ist, 
oder  auch,  wo  die  Fluchtbewegung  so  Oberaus  rasch  erfolgen  mufi.  daB 
sie  auf  dem  rniwc«,'  (lurcli  tien  WillfMi  jedesmal  zu  spät  käme,  wie 
Z.  B.  das  SclilirLlcii  der  Lider  Ihm  lledrolnini;  des  Airtros.  oder  das 
Flüchten  der  Fliege  oder  des  Schmetterlings  bei  der  Annäherung  eines 
Feindes.  Sowohl  die  Fliege  als  der  Schmetterbng  wäieu  jedesmal  ver- 
loren, mußten  sie  aus  Be?ru6t8ein  einer  GefiEÜir  erst  die  Fluchtbewegong 
in  Gang  setzen,  und  inüUten  sie  gar  erst  Erfalirungen  darüber  machen, 
von  wem  ihnen  (iefahr  droht,  so  würde  kein  Individuum  dem  frühen 
Tori  entgehen,  und  die  Art  niülite  :m^^r('^l^en.  Sie  besitzen  aber  den 
Instinkt,  auf  den  Kiudruck  einer  wie  immer  beschaffenen,  rasch  sich 
nftbemden  GesichtswabmehmuDg  blitzschnell  aufeufliegen,  und  Ewar  in 
entgegengesetzter  Richtung.  Didier  sind  sie  so  schwer  zu  fangen.  Ich 
habe  einmal  dem  S)»iel  einer  --onst  im  Fimireii  -ehr  ge-cliicktcn  Katze 
zugesehen,  die  einen  Schmetterbng.  ein  l'l'aiu'iiauge.  zu  «m  Iüi-i  iini  >uchte. 
(las  sich  mehrmals  auf  dem  lioiien  vor  ihr  niedersetzte.  Leise  und 
langsam  schlich  sie  bis  auf  Sprungweite  heran,  aber  noch  wihrend  des 
Sprungs,  (licht  vor  ihrer  Nase  tioi^  der  Schmetterling  auf  und  entwischte 
jedesmal,  so  dalJ  die  Katze  nach  dreiinaligen»  \  ri-iich  die  .lagd  aufgab. 

Hier  kann  der  Anfang  des  Instinktes  schon  de>halb  nicht  in  einer 
Wiilensliandlung  liegen,  weil  das  Insekt  nicht  wissen  kann,  was  es  be- 
deutet, gefangen  und  getötet  zu  werden,  und  Shnlich  ist  es  bei  den 
unzähligen  noch  niedriger  stehenden  Tieren,  bei  welchen  der  FlQchtungs- 
triob  stark  ausgebildet  i-t.  bei  den  Fiii>iedlerkrelisen  und  Meerpinseln 
(Serpula).  die  sich  blitzschnell  in  ihre  (ieiiäuse  zurückziehen  u.  s.  w.  Es 
scheint  mir  aber  theoretisch  wertvoll,  duü  die  gleiche  Handlung  des 
Flflchtens  das  eine  Mal  durch  den  Willen,  das  andere  Mal  durch  den 
angeborenffli  Instinktmechanismus  ausgelöst  werden  kann.  In  beiden 
Fällen  müssen  ganz  ähnliche  Assoziationsänderungen  in  den  Xerven- 
zentren  der  Haiidliuig  des  Tiers  zugrunde  liegen,  aber  im  ersten  Fall 
werden  sie  erst  im  Laufe  des  Einzeliebens  durch  Übung  ausgebildet, 
im  zweiten  sind  sie  angeboren;  im  ersten  bleiben  sie  auf  das  Indi- 
viduum beschrinkt  und  müssen  von  jeder  tieneration  durch  Nach- 
ahnnmg  der  .\Iteren  (Tradition)  und  durch  Überlegung  erworben  werdoi, 
im  zweiten  vererben  -ie  sich  als  ein  feststehender  Ärtcharakter. 

Mau  hat  von  verschiedenen  Seiten  geltend  gemacht,  die  Entstehung 
der  Instinkte  durch  Selektionsprozesse  sei  deshalb  nidit  denkbar,  weü 
es  nicht  wahrscheinlich  sei,  da£  sich  dem  Zfichtungsproxeß  immer  ge- 
rarle  solche  zufällige  Variationen  des  Nervensystems  darboten,  wie  sie 
zur  Ib't-rrliung  des  betreflenden  Hirnmechanisnius  erfonlerlicli  sind. 
Das  ist  aber  ein  Kinwuil  der  sich  gegen  das  i'rinzip  der  Selektion 
selbst  richtet  und  der,  wie  ich  glaube,  in  der  Tat  auf  eine  Unvoll- 
kommenheit  desselben,  so  wie  Dabwim  und  Wallaob  es  verstanden, 
hinweist.  Derselbe  Einwurf  kann  bei  jeder  Anpassung  eines  Organs 
durch  Naturzüclitung  gciiincht  werden:  es  bleibt  immer  zweifelhaft,  ob 
denn  die  nützlichen  \aiiationen  sich  auch  dariiieten  werden,  sobald 
dieselben,  wie  die  Entdecker  des  Prinzips  annahmen,  rein  zuf&Uig 
sind.  Wir  werden  später  versuchen,  diese  Lücke  in  der  Theorie  aus- 
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zufüllen,  für  jetzt  aber  niüchto  irli  Sic  nur  darauf  liinweison.  dali  Se- 
lektionsprozesse  die  einzige  Erklärung  für  die  Eutsteiiuug 
der  Instinkte  bieten,  nachdem  die  Entstehung  durch  Um- 
wandlung von  Willcnshandlinigen  in  instinktive  Handlungen 
mit  nacljträglicher  Verorbunir  der  durch  die  Clinnj^ini  Einzel- 
leben gesetzten  lostinktmecUaaiäiueu  als  hinfällig  nachge- 
wiesen wurde. 

Wer  davon  noch  nicht  fiberzengt  sein  sollte,  den  verweise  ich  anf 
<lie  frflber  schon  besprochenen  Instinkte,  welche  nur  einmal  im 
Leben  ausgeübt  werden,  bei  welchen  also  •:or:i(l(>  der  Faktor  fehlt, 
der  die  Willensliandlung  zu  einer  instinktiven  machen  kann:  die  l'linnt;. 
die  oltuialige  Wiederholung  der  Handlung.  Hier  hegt  wirklich 
der  Fall  so,  daB,  wenn  Oberhaupt  eine  Erkttrung  versucht  werden  soll, 
sie  nur  durch  Naturzüclituni:  geleistet  werden  kimn,  da  wir  nnn  einmal 
die  Erkläriiarkeit  dieser  Welt  voraussetzen,  und  so  dürfen  wir  wohl 
sagen:  diese  Instinkte  sind  durch  Naturzttchtun};  entstanden. 

Wenn  es  nun  auch  vielleicht  schwierig  ist,  sich  den  \  orgaug  der 
aUmflhlidien  Entstehung  eines  solchen  Instinktes  im  einzelnen  auszu- 
denken, z.  ß.  des  Instinktes,  weldier  die  Raupe  zwingt,  ihren  kompli- 
zierten Kokon  zu  spinnen,  den  sie  nur  einmal  im  Lelien  anfertitrt.  ohne 
ihn  je  ge>ehen  zu  haben,  oime  also  die  Handlungen,  die  ihn  hervor- 
rufen, etwa  nachahmen  zu  können,  so  werden  wir  deshalb  doch  nicht 
die  einzige  denkbare  Lösung  des  Problems  beistite  schieben,  denn  damit 
würden  wir  auf  eine  natürliche  Erklärung  des  PhSnomens  flberhaupt 
Verzicht  leisten.  Wold  aber  werden  wir  untersuchen,  ob  an  unserer 
heutigen  \'orstelluri^'  von  der  Naturzüchtun^  nicht  noch  etwas  fehlt, 
waA  der  Grund  ist,  daü  die  nützlichen  N'ariationen  immer  da  sind,  und 
daß  sie  sich  steigern  kOnnen. 

Wenn  wir  aber  so  verwickelte  Handlungsraihen  instinktiver  Art, 
vde  sie  z.  B.  zur  Verfertigung  des  Gespinnstes  der  Seidenraupe, 
oder  des  Nncli])tfauenanL'e>;  notwendig  sind,  durch  Naturzüchtun<j  er- 
klären mü^.sen,  was  könnte  uns  veraida.ssen,  aiuhue  Instinkte,  auch  wenn  sie 
mehrmals  oder  oft  im  Leben  zur  Anwendung  gelangen,  nicht  auch  darauf 
zurOckznfOhren  ?  Es  ist  unlogisch,  einen  anderen  Faktor  mMsfa  herbeizuziehen, 
wenn  diesmr  eine,  als  wirksam  nachgewiesene,  zur  Erklärung  ausreicht. 

Von  weiten  der  Instinkte  liegt  al>o  keine  NötiginiLr  vor.  die  An- 
nahme emer  Vererbung  funktioneller  Al>;inderungen  zu  machen,  genau 
ebensowenig,  als  bei  der  Entstehung  irgend  welcher  rein  morphologischen 
Abänderungen.  Wie  aber  die  nur  einmal  ausgeflbten  Instinkte  uns  be- 
weisen, daß  auch  sehr  komplizierte  Triebe  ohne  jede  Vererbung  von 
(iewohnheiten,  d.  h.  ohne  VererbnnL'  funktioneller  Abänderungen  ent- 
stehen, sü  gibt  e>  unter  den  rein  morphologischen  Charakteren 
eine  Menge  von  rein  passiv  wirkenden,  welche  nur  durch  ihr  Da- 
sein, nicht  durch  eine  wirkliche  Tätigkeit  dem  Organismus  von  Nutzen 
Säld,  so  daß  sie  also  nicht  auf  Übung,  somit  auch  nicht  auf  Vererbung 
von  rbnngsresultaten  bezogen  werden  kr»nnen.  rtn!  wenn  dies  der 
Fall  ist.  so  können  al.>o  rmwandlungen  der  ver>chi<'di  nsteu  Teile  ohne 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften,  d.  h.  funktioneller  Abandeiungen 
geschehen,  und  es  liegt  kein  («rund  vor,  eine  nnerwiesene  Vererbungs- 
lorm  heranzuziehen  zur  Erklärung  eines  Vorgangs,  der  auch  ohnedies 
schon  seine  Erklärung  findet.  Denn  wenn  überhauj)t  irgend  ein  Teil 
>icli  lediglich  durch  Natnr/.üchruug  umgestalten  kaiui,  auf  (irund  der 
uligemeinen  \  ariabilitiit  aller  Teile,  warum  sollten  dies  nur  die  passiven 
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Organe  krnincn.  dn  doch  die  jiktivcn  ganz  cliensowolil  variabel  und  ganz 
ebensowoiil  nutentM'heiilend  für  Uen  Kampf  ums  Dasein  sind? 

Dieser  passiv  wirkenden  Teile  aber  gibt  es  bei  Tieren  selbst  aU- 
reiehe;  ich  erinnere  nur  an  die  Färbung  der  Here,  an  die  sftmtlicheD, 
80  verschieden  gestalteten  Skeletteile  der  Gliedertiere,  die  Reine. 
Flfiuel.  I'üliler.  Dornen.  Haare,  Klauen  u.  s.  \v..  welelie  allzusanit  nicht 
imsUuiUe  s.mtl,  <lurcli  vererbte  Übung.sresultate  verändert  zu  werden, 
weil  sie  eben  durch  den  Gebrauch  nicht  mehr  verändert  werden  können; 
8ie  sind  fertig,  ehe  sie  gebraucht  werden,  und  treten  erst  in  Gebrudi. 
wenn  sie  schon  an  der  Luft  erhärtet  und  nicht  mehr  plastisrh  ?ind. 
ii(»chj>tens  abnutzhar.  verstiimnielbar.  Hei  den  Pflanzen  voUend-  hat 
selbst  ein  so  entschiedener  Kämpfer  für  das  I^imarekx  iu'  Prinzip,  wie 
Herbert  Spencer,  ausgeführt,  daü  „die  überwiegende  Masse  der  Eigen- 
schaften und  Merkmale**  nicht  aus  diesem,  sondern  nur  aus  dem  Se- 
lektions])rinzip  heraus  erklärt  werden  können;  alle  die  mannig&cben 
Schutz vorrichtnntren  einzelner  Ptlanzenteile.  wie  Dornen.  Horsten.  Hn.irf, 
der  Wollju'lz  ge\vi>.ser  Hläfter.  die  Schale  der  Nüsse,  die  fetten  (He  lu 
den  Samen,  die  so  vielgestaltigen  Fiugvorrichtungen  der  Samen  u.  s,  w. 
wirken  alle  durch  ihr  blofies  Dasein,  nicht  durch  eme  wirUidie  Tldg- 
keit,  die  sie  verändern,  und  deren  Erf<dg  sich  vererben  könnte.  Eine 
mit  Dornen  über  und  üIht  ItewatVnctc  Akazie  kommt  selten  in  den  Fall, 
ihre  Waffen  ülnTliaupt  nur  eiinnal  anzuwenden,  und  wenn  einmal  irgend 
ein  hungriger  Wiederkäuer  sich  an  den  Dorueu  sticlit,  .so  sindesdocii  iiuiuer 
nur  wenige  der  Domen,  die  ,4^übt  werden**,  die  übrigen  bleiben  unberflhrt 

Wenn  nun  aber  trotzdem  sille  diese  Teile  entstehen  konnten,  so 
muß  es  ein  Prinzip  geben,  welches  dieselben  hervorruft  gemäß  dem 
durch  die  Lcbensbeilingungen  gesetzten  Pedürfnis.  und  dieses  kann  nur 
Isaturzüchtung  sein,  d.  h.  Selbstreguliei  ung  der  \'ariationen  durch  das 
Bedtlrfnis.  Haben  wir  aber  einmal  dies  Prinzip,  so  bedürfen  wir  keines 
anderen  mehr,  um  zu  erklfiren,  was  schon  erklärt  ist. 

Ich  begreife  in(lr--en  sehr  wohl.  dalJ  es  vielen  For>(liern.  und 
vor  allen»  den  Palä<mtologen  schwer  fällt,  diesen  Schlul.1  anzuerkennen. 
Wenn  uiaii  nur  solche  Teile  ins  Auge  falit,  die  aktiv  wirken,  die  also 
durch  die  Funktion  verfindert  werden,  durch  Übung  gestärkt,  durch 
Nichtübung  geschwächt  und  verkleinert  werden,  und  wenn  man  weiter 
solche  'Jeile  durch  die  Entwicklung  ganzer  i;e(dogischer  Epochen  hin- 
durch verfolgt,  so  erhält  man  freilich  den  Kindruck,  als  ob  die  (  liung 
der  Teile  direkt  auch  ihre  pliyletische  Umgestaltung  bewirkt  hätte.  Die 
Richtung  der  Nützlichkeit  im  Laufe  des  Einzellebens  und  in 
der  Phylogenese  ist  dieselbe,  und  die  Intraselektion.  d.  b.  die  Se- 
lektion «1er  (iewebe  im  Innern  des  einzelnen  Tieres,  zielt  auf  dieselben 
Verbesserun L'cn  ab.  wie  die  Selektion  d<T  Personen.  So  kommt  der 
Schein  zu:jtunde,  als  ob  die  phyletischen  Veränderungen  denen  des 
Einzellebens  nachfolgten,  während  es  in  Wahrheit  umgekehrt  sich 
verhftlt:  die  Abänderungen  aus  Keimesvariationen  sind  das 
Primäre  und  das  den  Gang  der  Phylogenese  Bestimmende, 
währen«!  die  <  ieweltesclektion  im  Einzelleben  <lie  von  der  Keimesanlage 
gegebene  (irundlage  nur  Uitch  ausfeilt,  und  dem  stärkeren  oder  schwächeren 
Gebrauch  entsprechend  verbessert 

Wenn  der  amerikanische  Paläontologe  Obborn  den  PfiardefuH  als 
Beispiel  für  seine  Ansicht  anführt,  daU  die  im  individuellen  Leben  durch 
den  (Jebrauch  gesetzten  AbändeiuiiL'eu  vererbt  werden  müßten,  damit 
die  phyletischeu  Umgestaltungen  zustünde  kommen  konnten,  so  ist  das 
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viellcii  In  »mik's  der  lK'>ten  H('i>piolo  für  den  Hinweis  auf  das  lie^'ontcil. 
Er  mciut,  daL  in  jedem  jungen  Herd  gewibsermaüen  bei  jedem  Schritt 
die  Lanfwericzeuge  Terbessert  würden  durch  den  StoB  auf  den  Boden, 
und  ich  will  pcTii  zugeben,  daß  dem  so  ist.  Aber  das  l)ewei8t  doch 
wohl  nnr.  (hili  aneh  heute  noch  eine  Ausfeilung  und  \  erhesserunp  des 
ans  dem  Keim  liervorj^ej^an^'enen  Produktes  unentbehrlich  ist,  wie  es 
so  zu  allen  Zeiten  und  bei  allen  Tiereu  gewesen  seiu  wird,  daü  also 
trotz  der  nngehenren  Zahl  Ton  Generationen,  die  das  heutige  Pferd 
Bchon  hinter  sich  hat.  noch  immer  nicht  die  funktionellen  Erwerbungen 
des  Einzellebens  in  den  Keim  auffjenoramen  worden  sind.  Warum  nicht? 
Weil  das  Pfenl  auch  ••imedies  vollkommen  wird,  weil  also  kein  (irund 
vorlag,  weshalb  Peisonen.selekiion  die  Anlagen  des  Keimes  noch  mehr 
Tervolikommnen  sollte,  da  ja  die  Vervollkommnung  durch  den  Gebrandi 
in  keinem  Einzellebcn  ausbleibt 

Wenn  aber  Osborn,  Cope  und  andere  Paläontolofj^en  l»etonen, 
daß  bei  den  jibyletischen  Entwicklnnirsreihen  ^'ewisse  bestimmte  Ent- 
wickln ugsbahneu  eingehalten  werden,  von  denen  nicht  abgewichen 
wird  nach  rechts  oder  nach  links,  so  haben  sie  sidierUcli  auch  darin 
Eecht.  und  nur  der  Schluß,  den  sie  daraus  ziehen,  ist  nicht  gerecht- 
fertij;t.  sei  es  nun,  daß  sie  mit  NX(}ELI  eine  phyletische  Entwicklun^js- 
kraft  annehmen  wollten,  ein  Ver\(tllkommnungs|»nnzip,  oder  nüt  Osboiin 
die  Vererbung  der  im  Einzellebcn  durch  den  (iebrauch  gesetzten  \'er- 
inderungen.  Es  bleibt  eben  immer  noch  als  dritte  Möglichkeit  flbrig, 
dafi  die  ruhige  und  stetige  Entwicklung  in  bestimmter  Rich- 
tung durch  Selektion  fjeleitet  wurde,  qnd  da  bei  passiv  nütz-: 
liehen  Teilen  dies  Prinzip  allein  zulassi?  ist.  so  wüHte  ich  nicht,  was 
uns  berechtigen  könnte,  es  bei  aktiv  nützlichen  als  nichlwirkend  anzu- 
nehmen. NQtzlicb  sind  ja  alle  diese  Abänderungen,  welche  z.  B.  zur 
Bildung  des  heutigen  Pferdefußes  geführt  haben;  wflren  sie  es  ucht 
so  hätten  sie  auch  durch  den  Gebrauch  oder  Niditgebrauch  des  Einzel- 
lebens nicht  hervorf^erufen  werden  können. 

Allerdings  alter  ist  es  auch  hier  wieder  wohl  berechtigt,  zu  fragen, 
ob  die  Annahme  „zufälliger"  Keimesvariationen,  wie  wir  sie  mit 
Darwin  und  Wallaob  bisher  gemacht  hatten,  eine  ausreichende  Grund- 
lage far  Selektion  gewährt.  Osborn  sagt  in  dieser  Beziehung  sehr 
hültsch:  ..We  see  with  Weisniann  and  Galton  the  element  of  chance; 
bul  the  dice  a]>pear>  t(t  be  loaded.  and  in  the  long  run  tums  „sixes'* 
up.    Now  enters  the  question,  What  loads  the  diceV" 

Bisher  würden  wir  darauf  geantwortet  haben:  ^die  äußeren  Be- 
dingungen"; .sie  sind  es,  welche  den  Warfel  einseitig  belasten  und  es 
bedintren.  dal!  immer  die.selbe  gennir  Str.iüe  der  Pliylouene^e  eincre- 
haltcn,  immer  dieselbe  Richtung  der  \  ariatiimen  bevorznj^t  und  eiliallfii 
wird.  Es  fragt  sich  aber,  ob  wir  mit  dieser,  sicherlich  nicht  geradezu 
uuriditigen  Antwort  allein  ausreichen,  ob  der  Würfel  nicht  noch  in 
einem  anderen  Sinne  gefälscht  und  einseitig  belastet  ist.  nämlich  so, 
daß  er  vorwietrend  die  ireforderten  niit/lirhen  Variationen  wirft.  Wir 
werden  ^eiir  bald  ver>iirlirii,  (lie>e  Fraue  /u  lo-fii;  zunächst  aber  ninB 
ich  Sie  noch  mit  einem  anderen  Argument  für  <lie  vermeintliche  Not- 
wendigkeit der  Annahme  des  LAMAROKSchen  Prinzips  bekannt  machen, 
vielleicht  dem  wichtigsten,  und  wie  man  meinen  sollte  unwiderleglich>t)-n. 
von  allen,  der  sog.  Coadaptation  der  Teile  eiiH  -  Organismus,  d.  h. 
der  Zusammenpassnnt;  vieler  Einzelorgane  zu  gemeinsamer  zweck- 
mäßiger Funktionierung. 
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Einwürfe  gegen  die  Nichtvererbnng  funktioneller 

Abänderungen. 

RieMenhirHch  al»  Bei»<]>iel  für  Cmdaptadon  oder  „harmonische  Anpassung"  p- OS, 
Diese  kommt  auch  \m  passiv  fjinktioniprenden  Teilen  vor  p.  69,  Skelett  der  Glieder- 
tiere  p.  00,  Schrill(»rgane  von  Ameisen  und  (irillen  p.  70,  I*ut7.seharten  der  Inseklill 

5.  71,  Beine  der  MauUurfsfrrille  p.  73,  Flüj^eladerung  p.  74,  Fftrbunpen,  die  Bilder 
arstellen  u.  74,  Harmonis4*lie  AnpaMsungeii  bei  Arbeiterinnen  von  Bienen  andAneiMB 
p  7.'),  Verlcümmenin!;  ihrer  l'lüjrel  um  Eiwstöcke  p.  7ti,  (^imlitHt  der  Kalmmf  vifkt 
als  an>lrisender  Beiz  |).  7(1,  vom  Bath-^'  Ih  r  l-all  il.-r  k  'li-lii  li  i;.  n:lhrten  Drohnen 
p.  7b)  MiüChfonnen  zwitMrhen  Weibclien  und  ^Vrbeiterinnen  p.  7b,  W  ASJiANNS«lie  Er- 
kllrnnir  denelben  p.  79,  Die  AnHunmenaineite  p.  81,  Zweleriel  Arbelterinnen  p.  ^< 
—  Zu-.if/  Zkhxdkk  filii  r  diu  Fall  der  Ameisen  p  st.  Pcis.'IIm'  üImt  das  Skelett 
der  Oliedertiere  p.  bb,  HKBXWKib  Deutung  der  Bicinven.uclie  von  LuRi^icH  p-  *«^*> 
Hebdios  Gleiduii«  in  besnir  tmt  die  Tererbnnf  funktioneller  AbAndemnfceo  P*  ^■ 

Meine  Herren!  K&  war  IIkukekt  Spencer,  der  englii>i-he  Philo- 
soph, der  das  Argument  der  Goadaptation  gegen  meine  Ansicht  von 

der  NichtVererbung  funktioneller  Abänderungen  ins  Feld  gef&hrt  hat. 
Er  miiclito  creltend,  daß  viele,  ja  fast  die  ?iioisten  Umgestaltungen  eine» 
K(>rp('rt('ils  weitere,  oft  sogar  sehr  /.alili «  i*  li<'  \'ernndenmi:«Mi  anderer 
Teile  vorau^seLzen,  um  wirkj>am  zu  sein,  daLi  tlie  letzteren  also  gleich- 
zeitig mit  dem  dordi  Naturzflchtong  zu  verlndemden  Teil  abSndem 
mtlBten;  dies  aber  sei  nur  durch  \'ererbung  der  durch  den  Gehrauch 
gesetzten  VonnidtMini^j  dctikltar.  da  eine  gleichzeitige  Abänderiin}!  ^•o 
vieler  Teile  durch  Nafui/üciitung  unmöglich  sei.  Wenn  z.  l\.  da»  ^'^ 
weih  unseres  heutigen  Hirsches  etwa  bis  zur  (jrölie  des  18'  mes:5endeii 
Geweihes  des  Riesenhirschs  ans  den  Torflagern  Irlands  vergrößert 
werden  sollte,  so  würde  dies  —  wie  frülicr  schon  gezeigt  wurde  " 
eine  gleichzeitige  Vcrdii-kung  do>  Schädels  bedingen,  und  zum  Traden 
der  schweren  I^ast  eine  Verstärkung  des  Nackenbandes,  der  MusKpI  dtö 
Halses  und  Kückens,  der  Knochen  »ler  Beine,  ihrer  Muskeln  i  ^ 
Bchliefilich  auch  aller  der  Kerven«  welche  die  Muskeln  versehen.  ^ 
wie  sollte  das  aOes  gleichzeitig  und  in  genauer  Proportion  zv 
Wachsen  des  neweilies  geschehen  können,  wenn  es  abliinge  - 
doch  Naturzüclitiing  annimmt  —  von  znfälligen  \  ariationen  aller  tliö^ 
Teilet  Wenn  nun  die  günstigen  N'aiiationcn  eines  dieser  zahlreidi« 
Organe  nidit  eintreten!  Em  gleichsinniges  Variieren  aller  der  Teitt« 
Knochen,  Muskeln,  Bänder,  Nerven,  die  zu  gemeinsamer  Tätigk^, 
sammcnwirken.  sei  schon  deshalb  eine  unstatthafte  Annahme.  wefl.I''"' 
vielen  Fällen  im  Laufe  der  Artbildung  solche  gemeinsam  wirkende  Or- 
gangruppeu  sich  in  der  einen  Hälfte  in  entgegengesetzter  Richtung  ^^^^ 
entwidEelt  hatten,  als  in  der  anderen.  Bei  der  Girdfo  z.  B.  and 
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Vorduilieinc  hoher  als  die  Hinterltoine,  iimprekehrt  wie  hei  den  meisten 
Wiederkäuern,  bei  dem  Känguruh  haben  sich  die  Hinterbeine  im  (Jegen- 
tett  zu  lUTerliSltnfemafiiger  GrOfie  entwielGelt,  und  die  VoiteMie  sind 
zu  winzigen  (ireifpfotcn  ziirflckgebfldet  ZasammenarbeiteDde  Teilet  wie 
vordere  und  hintere  Extremitäten  können  also  auch  sehr  wohl  ent- 
gegengesetzte I'unvandhin^swege  gehen,  ihre  Variationen  müssen  nicht 
immer  gleichsinnig  gerichtet  sein. 

Die  Schwierigkeit,  welche  diese  sog.  Coadaptation  oder  Zu- 
sammeostimmung  bietet,  ist  gewiß  nicht  hinwegzuleugnen,  auch  wird 
man  zugelien  müssen,  daß  wenn  die  Resultate  der  Übung  sieh  ver- 
erbten, die  Krkhirunc  der  Ersclieinung  fflr  viele,  wenn  auch  niclit  fflr 
alle  Fälle  eine  leidite  wäre,  weil  dann  die  Anpassung  der  sekundär  zu 
verändernden  Teile  in  jedem  Einzelleben  genau  der  veränderten  Funk- 
tion des  Teils  entspredien  kOnnte,  nch  anf  die  Nachkommen  flbertrQge, 
und  <Iort  wiederum  einem  solchen  Maß  von  Abänderung  gemäß  dem 
Prinzi]>  der  Ilistonalsolcktion  iinter]:iire.  wie  es  von  der  weiter  fort- 
schreitenden primären  Altänderung  Itedingt  würde.  Die  Einfachheit  der 
Erklärung  ist  bestechend,  wenn  ihr  nur  auch  die  Richtigkeit  zur  Seite 
ginge;  aUein  es  gibt  eine  Reihe  von  Fällen,  oder  vielmehr  von  Tal> 
Sachengruppen,  welche  beweisen,  daß  die  Ursachen  der  Coadap- 
tation nicht  in  der  Vererbung  funktioneller  Abänderung  liegen . 
und  (lies  muti  anerkiinnt  werden,  einerlei  ob  wir  heute  schon  imstainbi 
sind,  (Ue  waliren  Ursachen  der  Zusammenpassung  anzugeben,  ob  also 
Natnrzüchtong  zu  ihrer  Erklämng  ausreicht  oder  nicht 

Zuerst  muß  idi  darauf  hinweisen,  daß  Coadaptationen  nicht  bloß 
bei  aktiv,  sondern  !inrh  boi  ]):issiv  funktionierenden  Teilen 
vorkommen.  Lehrreiche  liei.sitieh*  finden  sich  in  uniUter  Zalil  liei 
den  Gliedertieren,  deren  ganzes  liautskeletl  in  dichC  Kategorie 
gehört.  Man  hat  mir  zwar  eingeworfen,  dasselbe  sei  nicht  vAUig  passiv, 
sondern  werde,  ähnlich  den  Knochen  der  Wirbeltiere  durch  den  Zug 
der  .Muskehl  gereizt  und  zur  funktionellen  Reaktion  veranlaßt;  es  ver- 
dicke sich  an  Stellen,  wo  starke  Muskeln  sich  an.M'tzcn.  und  verdünne 
sich  oder  bleibe  dünn,  wo  keine  Muskeln  einen  Zug  auf  dasselbe  aus- 
üben. Dem  ist  aber  nicht  so,  denn  das  Chitinskelett  kann  erst  dann 
dem  Muskelzng  Widerstand  leisten,  wenn  es  nicht  mehr  weicli  ist,  wie 
unmittelbar  nach  seiner  Altscheidnng:  sobald  es  aber  einmal  hart  ge- 
wordoii  ist,  bleibt  es  auch  niivcrändcriirli  und  kann  höchstens  von  auUen 
her  duich  langen  (iebrauch  abgerieben  werden.  Der  Beweis  dafür  liegt 
schon  in  der  Notwendigkeit  der  Häutungen,  welche  bei  allen  Glieder- 
tieren unentbehrlich  sind,  solange  sie  wachsen,  später  aber  nicht  mehr 
eintreten.  Wer  das  Warlittnni  irjzend  eine>  Insektes  oder  Krebses  ver- 
folgt hat.  weiß,  daß  die  lläntunu't  n  (»ft  mit  großen,  fast  niemals  aber 
ohne  irgend  welche  kleineu  Veränderuugen  der  äußeren  Körperform, 
besondeinB  der  Gliedmaßen  und  ihrer  Sähne,  Borsten,  Stadieln  usw. 
verlanfen.  Diese  neuen  oder  umgewandelten  Teile  bilden  sich  aber 
vor  dem  Abwerfen  der  alten  Chitinhaut.  unter  dem  Schutz  derselben, 
und  zwar  durch  Aus-  uiid  l  inge^taltuntj  der  lebendigen,  weichen  Ma- 
trix des  Skelettes,  der  aus  Zeilen  bestehenden  Uypodcrmis,  der  eigent- 
Üehen  Haut  So  müssen  sie  auch  bei  den  Vorftibren  unserer  heutigen 
Gliedertiere  entstanden  sein,  also  nicht  durch  allmähliche  Umwandlung 
während  des  (lebrauchs.  sfnidern  durch  plötzliche  geringfügige  Modi- 
tizierung  vor  dem  (ieliraucli.  Die  Schritte  der  rmwandlungcn  können 
tiabei  sehr  kleine  gewesen  sein,  eine  Borste  wurde  im  zweiten  Lebens- 
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Stadium  ein  weni^  l;in'4<'r,  als  sie  im  ersten  ^^eweseii  war.  oder  statt 
fünf  Borsten  traten  uu  einer  bestimmten  Stelle  im  zweiten  oder  dritten 
Lebensstadiiim  deren  seclis  «nf;  aber  stets  moAten  die  Abbidemiigeii 
in  der  phyletischcn  Entwicklung  durcli  Keiniesvariationen  verankfit 
werden,  die  die  A)»ändeninir  in  dem  betreffenden  Lebenssta<iiiini  von 
Innen  herans  l)e\virkten.  Der  abgeänderte  Teil  alter  konnte  er>t  funk- 
tionieren, nachdem  er  bereits  fest  und  unveräucierlicli  geworden  war. 

Wenn  man  sich  diese  Verhaltnisse  recht  deutlich  vor  Angen  hllt, 
dann  bieten  die  Gliedertiere  ein  geradezu  erdrttdEendee  Beweismaterial 
gegen  die  An-^flintmniren  -Ifr  I.anuuTkianer. 

Es  ist  üi)ri^'en>  iiirlit  cininal  richtig,  daß  die  dicksten  Stellen  de> 
Hautskclettes  diejenigen  seien,  au  welche  sich  Muskeln  ansetzen.  Die 
Flügeldecken  der  Küfer  bilden  den  besten  Gegenbeweis,  denn  in  ihnen 
liegen  gar  keine  Muskeln  und  sie  sind  trotzdem  bei  vielen  Arten  di*' 
härtesten  und  dicksten  Stellen  des  ganzen  Hautpanzers.  Der  flniiid 
liegt  nahe;  sie  .schützen  die  darunter  verborgenen  Flügel  und  die  weiche 
Haut  des  Kückens,  uud  an  diese  setzen  sich  die  Muskeln  an!  ein 
Verhalten,  welches  nur  durch  seine  Zweckmftfiig^eit,  nicht  aber  dnrdi 
irgend  welche  direkte  Wirkungen  zu  erklären  ist. 

Wenn  man  aber  auch  nur  die  eben  dargelegte  Entstehung  des 
Hautskelettes  von  der  weichen  Zellenlaiie  darunter  ins  Auge  faßt,  so 
bietet  allein  schon  die  so  seiir  verschiedene,  aber  immer  zweckent- 
sprechende Dicke  des  Ghitinskelettes  an  den  rerschiedenen  Steilen 
desselben  Tieres  einen  Fall  von  Coadaptation  rein  passiv  funk- 
tionierender Teile.  Die  verdickte  Stelle  kann  nicht  daher  rfiliren, 
datä  dort  ein  Muskel  sich  ansetzt,  sondern  sie  ist  aus  inneren  (iiiinden 
vorher  schon  da,  damit  der  Muskel  den  genügenden  Widerstand  tinde. 
Dicht  daneben  Hegt  vielleicht  der  Rand  eines  Segmentes,  und  an  dieser 
Stelle  ist  die  Chitinhaut  &st  plöüslich  verdflnnt  zu  einer  bieg-  und  falt- 
baren Gelenkmembran  —  nicht  weil  hier  kein  Muskelzug  stattfand, 
sondern  damit  die  Iteiden  Segmente  beweglich  verbunden  seien.  So 
kann  nirgends  am  ganzen  Köi  jjer  des  (iliedertiers  die  Anpassung  des 
Skelettes  in  bezug  auf  Dicke  und  Widerstandskraft  durch  die  FunktkNi 
selbst  geregelt  worden  sein,  sondern  nur  durch  Selektionsiirozesse,  die 
jeder  Stelle  desselben  die  Didro  zusprachen,  die  sie  brauclit,  damit  der 
Teil  leistungsfähig  sei.  mag  es  sich  nun  um  den  Widerstand  gegen 
Muskelzug,  oder  um  Biegsamkeit  einer  <  ielenkfalte,  um  Härte  zum  Zer- 
beißen der  Nalirung,  oder  zum  Bohren  in  Holz  oder  Erde  handeln, 
oder  etwa  am  blofien  Sdiutz  gegen  ftuBere  SchfidUchkeiten. 

Es  gibt  aber  audi«  viele  einzelne  Funktionen  der  Gliedertiere, 
deren  Ausübung  auf  der  gleichzeitigen  Al)änderung  mehrerer  Skelett- 
teiie  beruht;  so  z.  B.  viele  der  Sing-  und  Schreiapparate  der  In- 
sekten. Man  hat  in  jüug.^ter  Zeit  solche  Stimmorgane  bei  den  Ameisen 
entdeckt,  wo  sie  aus  einem  Ideinen  gerillten  Feld  auf  der  Oberflicfae 
des  dritten  Hinterleibssegmentes  bestdien  und  aus  einem  scharfen 
beistehen  auf  dem  vorhergehenden  Ring:  das  letztere  reibt  auf  dem 
er^teren  dunli  Bewegungen  (h'r  bet rettenden  Segmente  gegeneinander, 
i'^in  ganz  ähnliches  Stridulationsorgan  ist  schon  lange  bei  der  Bieoen- 
ameise  (Mutilla)  bekannt,  und  bei  dieser  ist  der  dadordi  hervorgebrsdittt 
pfeifende  Ton  auch  von  unserem  Ohr  unschwer  wahrzunehmen;  August 
FoRKi,  lint  ihn  übrigens  auch  Ihm  ilm  'grollen  Ilolzameisen  (Camponotus 
ligniptMdii<  iicliört  und  als  ein  ..Alarmsignal",  welches  sich  die  Tiere 
beim  ileraniialien  einer  (jelahr  geben,  beschrieben,  eine  Beobachtung. 


Digitized  by  GoogI( 


Humoniticbe  Anpusung. 


71 


die  kürzlich  durch  Wasmann  bestätigt  und  durch  ROBBRT  Wrouohtow 
an  indisdien  Ameisen  erweitert  worden  ist  —  Alle  diese  Einrichtungen 

zum  Lautgeben  beruhen  nun  immer  auf  zwei  Organen  von  denen  das 
eine  den  liogen,  das  andere  die  Saite  der  (leitre  darstellt:  das  eine  hat 
ohne  das  andere  keinen  Wert.  >ie  iiiii>>en  also  l)eide  gleichzeitig  sich 
ausgebildet  haben,  und  dennoch  können  sie  nicht  durch  Übung  und 
Vererbung  der  Ubnngsresnitate  entstanden  sein,  weil  sie  beide  tote 
Chitinteile  sind,  die  dadurch,  daß  sie  durdi  Bewegung  der  ganzen 
Hinterleibsringe  aneinander  gerieben  werden,  niemals  verstftrkt.  sondern 
höchstens  al>genutzt  werden  können. 

Ganz  ähnlich  aber  verhält  es  sich  mit  den  Schrillorganeu  der 
Heuschrecken,  der  Käfer.  Grillen,  überall  sind  es  zwei  verschiedene 
Teile,  die  zusammen  erst  die  Töne  geben,  die  also  simultan  entstanden 
sein  müssen,  und  deren  Entstehung  nicht  auf  Vererbung  von  t'bungs- 
resnltaten  bezogen  werden  kann,  vielmehr  nur  auf  Selektion.  Es  ist 
also  sehr  wohl  möglich,  daß  CoadapUou  mindestens  doch  zweier  Teile 
bei  gfinzlichem  Ausschluß  des  hypo- 
thetischen LiLMABOKSchen  Prinzips 
stattfindet. 

Wenn  ich  übrigens  sage,  dali 
es  sich  hier  nur  um  zwei  einander 
angepaßte  Teile  handle,  so  ist  das 
genau  genommen,  zu  wenig  gesagt, 
denn  die  Geige,  auf  der  z.  B.  die 
Grüloii  und  Heuschrecken  spie- 
len, i>i  eine  lange  Reihe  von  zaplen- 
förmigen  Chitinböckern  (Fig.  8(3). 
die  sog.  ,.Stege"t  deren  jede  Ifir  sieh 
durch  Variation  der  betreffenden 
]l;iut-telle  entstanden  sein  inuB.  Ich 
.>5elit'  wenigstens  keinen  (irund  /.u  der 
Annahme,  daß  die  Chitinfläche,  auf 
welcher  die  „Stegreihe**  heute  sich 
erhebt,  aus  inneren  Gründen  gerade 
in  der  Linie  des  Stegs  in  gleicher 
Al't  härte  variieren  nni»en.   

Lehrreiche  Ueispiele  für  Zusamnien-stinimung  mehrerer  Teile 
ZU  gemeinsamer  Aktion  bei  Organen,  welche  dem  LAMARCKSchen  Prinzip 
entrückt  sind,  bieten  auch  die  vielgestaltigen  Einrichtungen  zum 
Reiulialten  der  Fühler  bei  den  Insekten,  dieser  zum  Leiten  so 
wichtigen  Trager  der  Geruchsorgane  (Fig.  U)'J).  Hier  i>t  sogai  die 
Anl)a^^ung  des  Ausschnittes  in  der  Tibia  der  Vorderbeine  an  die  runde 
Gestalt  des  durchzuziehenden  Fühlers  zuweilen  eme  so  anffoUende 
(Fig.  102,  iak\  daß  man  glauben  sollte,  sie  müßte  durch  allmähliges 
Auswetzen  entstanden  sein:  und  doch  kann  daran  gar  nicht  gedacht 
werden,  da  es  sicli  nur  um  iiarte.  tote  Chitintiächen  dabei  handelt,  und 
übertiies  gai'  nicht  um  eine  solide  Masse,  vergleichbar  etwa  dem  äcldcif- 
stein,  der  durch  das  Messer  ausgewetzt  winl,  sondern  um  ein  hohles 
dünnwandiges  Ildlii.  In  dieser  halbkreisförmigen  Scharte  nun  finden 
sirli  bei  Ainei-eu.  Bienen  und  Schlupfwespen  noch  kleine  spit/e  drei- 
eckige Sägezähne  (A/Xi  dicht^^MlräiiLM  wie  ein  Kauun.  und  der  Apparat 
wird  erst  dadurch  brauchhur,  daß  über  der  Scharte  ein  fester  Dorn 
(/Af/)  Steht,  dem  Ende  des  Untersdienkels  angewachsen,  der  den  Fühler 


Pig-.  01'( wiederholt I.  Hiiitcrliciii  einer 
Heutwhrecko,  Stenobotlirus  protormiy 
nach  Gräber.  A  Oborsclu'nkt'l,  ti  Untere 
Schenkel,  /«KuilgHeder;  frArdie  Schrill- 
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gegen  die  Scharte  andrflekt.  Bei  vielen  Arien  ist  dieser  Dom  doppelt, 

bei  anderen  mit  einem  dünnen  Kamm  oder  Wischlappen  (Flg.  102,  L) 
odor  mit  Zälincliemoilic!!.  odor  mit  kurzen  lloi-fon  vor-iolien.  kurz  in 
der  verx'liieden^tcu  \N  jiu.-^'criistet.  Niclit  K'lt<!ii  /..  H.  hei  W  e>i>on 
der  Ciattuugeii  SpUex,  Scolia,  Ammuphila  ist  der  Dorn  .selbst  auch  hall>- 
kreisförmig  gekrOmmt  mit  seiner  gegen  die  Scharte  gerichteten  Fliehe 
ond  zwar  in  verschiedener  Weise.  entwe<ler  durch  Krtlmmnng  in  seiner 
ganzen  Dicke,  oder  dadurch.  dalJ  ein  Kamm  auf  ihm  aufsitzt,  dessen 
Innenfläche  konkav  i>t.  Ich  würde  nicht  enden  köniicii.  wollte  ich  alle 
die  merkwürdi^'en  Einzelheiten  aufzählen,  die  an  den  beiden  Haupt- 
teilen dieses  Apparates  angebracht  sein  IcOnnen,  und  die  deutlich  zeigen, 
wie  sehr  ein  Zusammenwirken  beider  für  die  Funktion  des  Föhler- 
reiiiiirens  we<oritlich  i>t.  Die>cs  liiciiiandcrirrcifcii  der  beiden  Haupt- 
teile kann  aber  nicht  durch  daä  LAMARCKsche  rrinzi])  erreicht  worden 

sein;  die  Zusaiumeupassuu^' 
mufi  also  auf  andere  Weise 
zustande  kommen  können. 

Dasselbe  lehren  die  I'.eine 
und  sonsti{jjen  (iliedmalien 
der  Insekten  und  Krebse,  die 
ja  fllr  die  verschiedensten 
Funktionen  hergerichtet  sind, 
und  jleren  einzelne  Al»>chnitte 
tib  zu>ammen>rimmen  müssen. 
\  soll  die  Funktion  möglich 
werden,  man  denke  nur  an 
die  mannigfaltigen  Scheren- 

Fif.102.  Putzscharte  am  Beil 
•iii«r  BIme  fNomada).   fib  Tlbia- 

emli'.  /'  iTsti's  Tarsalplied  mit  der 
l'uUscliarte  und  ihrem  Kamm  (/">!. 
Zwilchen  diese  und  den  Tibüdsporn 
(//>/)  mit  Hciiiom  Lnpponniilinn!:  i/) 
ist  der  (^lU'iNclmitt  des  Külilt-rs  ein- 
ppzeiciiiH't  i-Z/i,  zu  densen  Reiniping: 
die  Putzscharte  bestimmt  ist.  Nftrh 
dem  Pripuat  von  Herrn  Dr.  I*e- 
TRUSKKWITSCH  gBBmduUL 

bildunj^'en  der  Krebse  und  Skorpione.  Hier  sieht  es  auch  so  ans. 
als  ob  der  Auswuchs  des  vorletzten  l{einglie<ls,  der  als  feststehender 
Arm  der  Schere  funktioniert,  durch  direkte  Wirkung  des  Gebrauchs 
entstanden  sein  müßte,  durch  den  Druck  eines  mit  dem  letzten  Beinglied, 
dem  beweglichen  Scherenglied,  festgehaltenen  Gegenstandes.  Kommen 
doch  zahnarti?e  Hörker  auf  diesem  festen  Scherenarm  häutii;  vor  (Fiff.  lO:?). 
Aber  wie  sollen  diese  durch  direkte  Wirkung  des  Druckes  entstanden 
sein,  da  sie  stets  vor  dem  Gebrauch  in  weichem  Zustand  angelegt 
werden,  und  erst  nach  der  völhgeo  Erhärtung  gebraucht  werden?  Die 
noch  weichen,  frisch  gehäuteten  Krebse,  die  sog.  ..Buttarinrebee^  ver- 
kriechen sich  sortrfjiltipf  und  hflten  sich,  ihre  (ilieder  zu  crehrauchen. 
ehe  sie  wieder  hart  geworden  sind.  Also  auch  hier  Coadaptation  zweier 
Teile,  die  selbständig  variieren  und  vom  Lamarck  sehen  I'riuzip  nicht 
berührt  werden. 
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Aber  die  (ilicdniaUeii  liefern  auch  lici.spiele  von  komplizierterer  i 
ZuBamiDenpassang.  So  sind  die  einzelnen  Abschnitte  der  Vorderbeine 

der  Maulwurfs  (grille  ungemein  stark  and  ganz  verschieden  ab^e- 
Sndert.  und  zwar  derart,  daß  >ie  zusaniinon  oin  vortretTliches  (irab- 
werkzeuL'  bilthMi.  Das  Tier  schanfVlt  (hinit  die  Krdo  vor  sicii  nach 
huks  und  nach  recht  auseinander,  und  zu  diesem  liehut  macht  es  die 
für  andere  Insekten  ganz  nngewObnlicfaen  gleichzeitigen  Bewegungen  der 
beiden  Beine  nach  außen,  und  zwar  mit  eüier  solcher  Kraft,  dafi  Böbbl 
VON  Rosenhof  ilasseibc  zwei  Körper  von  jp  diei  Pfund  Schwere  weg- 
scliiebcn  sah.  Hier  sind  nun  vier  IIaui)tt<'ilt'  des  Heines  FiL'.  l'Ui, 
die  Coxa,  iler  Oberschenkel  iy<),  Unterschenkel  {/lö)  und  die  Tarsen  so 
aneinander  angepaßt  in  Form,  Einlenkungsstelle,  Dicke  des  Skelettes 
und  Größe,  daß  -i»'  nicht  anders,  als  gemeinsam  abgeändert  haben 
können,  aber  oin  \r(U'>  der  Stücke  in  eigentümlicher  Weise.  Am  sonder- 
barsten sieht  die  kuize  breite,  mit  vier  großen  und  harten  Zähnen  ver 


FSff.  108.  Flg.  101. 


Fi^.  103.  Srheere  an  dtnii  Hein  eines  Krebses,  Orrhestia.  /.  //,  die  beiden 
entm  Glieder  derselben;  uA  uDterer  Arm  der  Scheere,  unliewefrlicher  Fortsatz  d«^ 
Toritliteii  Beingliedii,  oA  oberer  Ann  der  Sdieere,  dm  bewegliche  letzte  BeingHed, 
die  Höcker  und  Eini)urhtnngen  der  Arme  i>asspn  ineinander;  nach  F.  Mi':LLKR. 

Pig^.  104.  (Jrnhbein  der  Maulwurfstrrill  o,  (Iryllotalpa;  ro.v  Kinlenitnngs- 
Htück  an  der  Brust  des  Tiers  {coxn),  fe  das  kur/e  breit»'  i'einur,  tib  die  Tibin  zu 
einem  breiten  (irabscheit  umgestaltet  mit  sechs  großen  und  scharfen  Zähnen,  tars 
die  Fuüglieder,  die  nach  oben  gerichtet  zum  Qefaea  nicht  mehr  gebraucht  werden 
itOiuien;  nach  fiOsBL. 

sehene  Ubia  ans,  die  das  Einbauen  in  den  Boden,  nach  Art  des  Grab- 
scheit >  zu  besorgen  hat.  während  die  nnverhfiltiusmftßig  dflnnm  und 

^Hnvachen  Tarsalfflieder.  deren  letztes  zwei  pf-mz  L'onide  Dornen  statt 
Klanen  träut.  nach  oben  irerichtet  sind,  den  rnulen  nicht  berühren  und 
zum  liehen  nicht  mehr  benutzt  werden.  Hösel  meint  wohl  ganz  richtig, 
dafi  sie  zum  Reinigen  des  Grabsdieits  benutzt  würden,  wenn  dieses 
sidi  mit  Erde  verstopfe,  da  die  Tiere  es  mit  dem  Mund  nicbt  zu  rci- 
nijion  vermöchten.  Dun  Ii  direkte  Wirkung  des  (iebrauchs  können  diese 
fianz  nii^'ew(»hnlich  gebildeten  Teile  der  (ilicdmalie  hier  srhon  desliali) 
nicht  zustande  gekommen  sehi,  weil  sonst  nicht  die  breiten  1^'lächen  der- 
selben, sondern  die  schmalen  Kanten  als  die  das  Erdreich  am  leichte- 
sten dniehschneidenden  nach  außen  gerichtet  sein  mfißten.  Die  selt- 
same zuerst  konkave,  dann  konvexe  Biefzuni:  der  AuIjcnHäche  des 
(jrabhißes  ist  genau  so  •▼ebogen.  wie  sie  zum  Kinschneiden  in  die  Erde 
und  darauf  folgendem  Zurseiteschieben  derselben  am  zweckmätiigsten 
ist,  nicht  aber  so,  wie  sie  gewwden  seiii  Wflrde,  wenn  die  Ghitinwand 
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dem  DmdE  dat  Erdreichs  nacbgegeben,  sich  ihm  anbequemt  hitt&  Dt 
66  sieh  aber  um  Chitinskelett  liandelt.  kann  VOD  direkter  Wirkong 

des  OcltraHcli-  ülHMliaupt  keine  Rede  sein,  und  es  muß  also,  wie  mir 
sclicinU  anerkannt  werden.  daÜ  liier  mindestens  eine  Coadapta- 
tion  von  sieben,  unabliängig  voneinander  sich  verüuderadea 
Teilen  ohne  Mitwirkung  des  LAMAROKschen  Prinzips  vorliegt 

Es  ließen  sich  aber  noch  weit  konijdiziertcre  Fälle  anführen,  wenn 
wir  imstande  wRren.  den  funktionellen  Wert  der  einzelnen  Teile  (lc> 
Fl  ügel geäde  r  s  hei  den  verschiedenen  Infekten  trenau  alizuschätzeu. 
denn  bekanntÜch  dient  dieses  (ieäder  dem  Svatematiker  zur  DefinieruDg 
der  Gattungen  vor  aUem  bei  Sdimetterlingen  nnd  Hymenopteren,  d.  b. 
es  ändert  sich  von  Gattung  zu  (lattung  in  charakteristischer 
Weise,  olfenbar  entsjireehend  den  \'erschiedenheiten  der  Flügelf«trm  ini<l 
des  Fluges  sell)st.  Leider  aber  sind  wir  noch  weit  davon  entfernt, 
mehr  als  ganz  allgemeine  \  ermutungen  über  die  ZweckmäJiigkcii  der 
Verlftngening,  Verstärkung,  oder  nmgekehr  der  TerkOmmermig  mid  des 
gSnzlidicn  Wegfalles  dieser  oder  jener  Ader  zu  machen.  Aus  den  et- 
tremen  Fidlen,  also  z.  B.  der  reichen  Aderung  hei  guten  Fliegern  mit 
großen  P'lflgeln.  <ler  si)ärlichen  bei  seidechten  Fliegern  mit  kleinen 
Flügeln  sieht  man  aber  wenigstens  boviei,  daß  die  Stärke  und  auch  die 
Art  der  Aderung  in  genauem  Zusammenbang  mit  der  Funktion  d« 
Flügels  steht,  was  sich  freilich  von  Yomherein  annehmen  ließ.  Nun 
sind  aber  die  Flügeladern,  soweit  sie  als  Stützapparat  der  schwachen 
Flügelmeml)ran  dienen,  reine  riiitiid)ildungen.  Skelctteile.  ja  solche,  die 
nicht  eimal  erneut  werden  von  Zeit  zu  Zeit,  wie  die  Ökeletteile  der 
Beine  und  vieler  anderen  Teile  des  Insektes.  So  wie  sie  zuerst  als 
weiche  Zellenstrfinge  angelegt  werden  in  der  Puppe,  so  bleiben  rie,  und 
in  Übung  treten  auch  sie  erst  dann,  wenn  sie  vßllig  hart  geworden 
sind.  Sie  können  also  in  der  jib vietisch  en  Entw  icklung  der 
Arten  und  Gattungen  niemals  durch  den  Gebrauch  selbst 
verändert  worden  aein,  und  das  LAMARCKSche  Prinzip  kann  keiiMO 
Anteil  an  ihren  Veränderungen  gehabt  haben.  W«m  sie  also  dennodi 
den  feinsten,  für  uns  nicht  genau  nachweisbaren,  Veränderungen  der 
ganzen  Flupfläche  und  Flugart  na<'lifnl-^en,  wie  der  Schatten  dem 
dahiuwandelnden  Menschen,  so  muli  es  noch  ein  anderes  Prinzip 
geben,  das  das  Organ  der  Funktion  anpaßt,  und  dies 
imstande  sein,  die  grofie  Zahl  einzelner  Flageladern  stets 
derart  einander  anzupassen,  wie  es  für  die  Gesamtfunktion 
das  \  orteilhafteste  ist.  Hier  haben  wir  also  ein  ganz  entsprechendes 
liihl.  wie  es  sich  auch  bei  der  Al)änd<'rui!ij'  eines  zu  gemein>anier  Ak- 
tion zusummunw  irkenden  Systems  ukliv  tunktionierender  Teüe 
also  etwa  in  dem  anfänglich  erörterten  FaD  des  Hirschgeweihes. 

Andere  noch  komjjliziertere  Beispiele  von  harmonischer  ZusanniH^n- 
passung  passiv  funktionierender  Teile  liefern  <lie  Zeichnungen  •h''" 
Tiere,  z.  H.  des  Schmetterlingsflügels.  Die  Farben  wirke"  ^'^"^ 
nur  passiv,  mögen  sie  durch  Pigmente  allein  oder  durch  Strukturen 
oder  durch  beides  zusammen  hervorgebracht  werden.  Wenn  sich.^'® 
l'^ärirnng  einer  Fläche  adaptiv  verändert,  so  kann  dies  nicht  auf  ci"^'' 
Akfinii  dt!r  Farbe  beruhen,  sondern  auf  Anpassung  durch  Selt'^"*|"' 
Dennoch  gibt  es  bekanntlich  zahlreiche  Schmetterlingstlügel.  deren  Häc'iß 
ganz  verschiedenartige  Faj  beu  und  Farbeimüancen  auf  üiren  verscW*' 
denen  Partien  aufweisen,  und  zwar  derart,  daB  sie  zusain"^^" 
ein  Bild  geben,  das  Bild  eines  BhUtes,  einer  Rinde,  eines  mit  Flecb^ 
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bewachseneu  Steins,  eines  Äuge^j  usw.  Hier  stehen  also  auch  die  ein- 
zelnen Farbenflecke  in  bestimmter  indirekter  Beziebong  zu  einander; 

obgleich  in  ihrem  Variieren  unabhängig  voneinander,  sind  de  doch 
nicht  zufällig  und  gleichj^ültii:.  son«lern  .sie  wirken  zu  einem  gomein- 
samen  Hild  xiusaninien:  harmonische  Anpassung  vieler  Teile  mit  völligem 
Aus&clduJi  des  Lamarck  scheu  Trinzips. 

Man  wird  mir  vielleidit  einwerfen,  das  Bild  komme  hier  nicht  auf 
einmal,  sondern  sehr  langsam,  im  Laofe  langer  Gencrations-  ja  Art- 
fülgen  zusammen.  OewiU  muß  es  so  sein:  aus  einfachen  Anfängen 
heraus  kompli/ierle  und  vervollkommnete  es  sich  langsam  im  Laufe 
langer  Zeiiloigen.  Das  liegt  im  Prinzip  der  Selektion,  wie  wir  es  ver- 
stehen. Aber  glanbt  man  etwa,  dafi  das  Riesengeweih  des  Torfhirscbes 
in  wenigen  Generationen  ausgebildet  worden  sei?  Sollten  hier  nicht 
auch  znlilreiche  fieschlcchter  aufeinander  gefolgt  sein,  ehe  das  j)nmi- 
tive  Hirschgeweih  sich  zu  solcher  Mächtigkeit  gtistei^'ort  hatte?  Wenn 
das  aber  angenommen  werden  muß,  so  war  viele  Zeit  gegeben  für  die 
vom  Keim  ausgehende  Anpassung  der  sekundär  abzuSndemden  Teile, 
der  Muskeln,  ^tader,  Nerven  und  Knochen:  denn  alle  diese  Teile 
funktionieren  aktiv,  und  können  innerhalb  desEinzellohens  ge- 
steigerten Ansprüchen,  wie  sie  eine  geringe  \'ergrö|jer ung 
deä  Geweihes  au  sie  stellt,  ohne  Schwierigkeit  genügen.  Das 
sind  doch  gerade  die  sicheran  und  unbezweifBlten  Folgen  der  Übung, 
des  stftrkeren  Gebrauches,  daß  die  geübten  Teile  kräftiger  werden. 

So  durfte  denn  die  passende  Keimesvariation  der  sekundär  abzu- 
ändernden Teile  auch  etwas  auf  sich  warten  lassen,  ohne  daß  gleich 
das  Individuum  von  geringerer  (Ültc  wurde  und  im  Kampf  ums  Dasein 
unterliegen  mußte.  Ich  will  damit  uljcr  keineswegs  behaupten,  daß 
darin  sdion  die  voUe  ErklSmng  der  CkNidaptationserscheinung  g^ben 
sei.  ich  glaube  vielmehr.  Ihnen  bald  zeigen  zu  können,  daß  wir  das 
Überwiegen  günstiger  Variatiimsrichtungen  in  diesen  Fällen  voraussetzen 
dürfen,  daß  also  ein  indirekter  Zu^ummenhang  zwischen  der 
Nützlichkeit  einer  Variation  und  ihrem  wirklichen  Auftreten 
besteht 

Zunächst  muß  ich  aber  noch  die  andere  Grupjte  von  Tatsachen 
berühren,  auf  die  ich  hingewiesen  habe,  und  die  ebenfalls  zeigt,  daß 
<lie  gleichzeitige  Zusammenpassung  ver.-^chiedener  Teile  unter  t'm- 
stäiiden  erfolgen  kauu,  mit  AusscbluÜ  des  LAMARCKschen  Prüizips.  Es 
sind  das  die  Tatsachen,  welche  uns  die  sterilen  Formen  jener  Arten 
von  Insekten  darbieten,  welche  wie  Bienen,  Termiten  und  Ameisen  in 
großen  Gesellschaften  zu^nmmenlelien. 

Besonders  Ameisen  und  ßienen  bean.spruclien  hier  un.>er  Inter- 
es.se,  weil  sie  seit  geraumer  Zeit  schon  von  einer  Reihe  ausgezeichneter 
Forseher  sdiarf  beobachtet,  und  in  den  meisten  ihrer  Lebensfonktionen 
genau  überwacht  worden  sind.  Gibt  es  doch  seit  dem  „alten  Peter 
IlüBER"  in  (ienf  inuner  wieder  treftliclie  Beobachter,  welche  fast  ihre 
ganze  Lel)ensarlieit  und  Hegabnng  an  die  immer  vollständigere  Erfor- 
schung dieser  merkwürdigen  Tiere  gesetzt  haben.  Hier  interessieren 
sie  uns  deshalb,  weO  bei  ihnen  im  Laufe  des  Gesellschaftslebens  eine 
Art  von  Individuen  entstanden  ist,  welche  sowohl  von  den  Männchen 
als  den  Weibchen  im  r»au  ihres  Körpers  in  vielen  Teilen  abweicht,  nb- 
.schon  sie  unfruchtbar  ist.  und  sich  nicht,  oder  doch  nur  .so  ausnahms- 
weise fortpflanzt,  daß  dies  für  die  Entstehung  ihres  heutigen  Körper- 
baues nidit  hl  Betracht  kommt   Bekanntlich  sind  diese  sog.  Neutra 


Dlgitlzed  by  Google 


70 


Dm  LAXABCKadie  Prinzip. 


Oller  l)t'»('r  A rlu'it»'riniHMi  hei  Bienen  und  Ainei>en.  WiMltclien,  <lie 
sich  aber  von  den  echten  Weibchen  nicht  nur  durch  geringere  (irölie 
and  durch  Unfruchtbarkeit  unterscheiden,  sondern  noch  durch  vieles 
andere.  Bei  den  Ameisen  z.  B.  sind  sie  durchweg  tiii^elloe  und  haben 
zugleich  einen  viel  kleineren  und  anders  geformten  Thorax,  sowie  einen 
gnW.M'i(Mi  Kdpf.  \V;i>  aller  am  meisten  auffällt  ist  die  \'erän(ierung 
ihrer  Instmivie.  denn  wahrend  die  Weibchen  nur  lür  die  Fortpflanzung 
sorgen,  sich  begatten  nnd  Eier  leii^en,  sind  es  die  Arbeiterinnen,  weldie 
die  ausschlüpfenden,  gänzlich  hüiflo>en  Larven  füttern,  reinigen,  an 
sichere  Orte  bringen,  die  Pui)pen  in  die  wärmende  Sonne  tragen  nnd 
später  wi<'der  zurück  in  rlen  .schützenden  Hau.  welche  auch  die>en  Hau 
selbst  auti'ichten  und  in  Stand  lialten,  nachdem  sie  das  Material  dazu 
herbeigeschleppt  oder  zubereitet  hatten:  sie  sind  es  auch  allein,  welche 
den  Stock  gegen  feindliche  AngriiTe  verteidigen,  welche  rinberifidie 
Züge  unternehmen,  den  Hau  ait<Ierer  Ameisen  anfeilen  und  hartniddg» 
Kämpfe  mit  denselben  »  inL'rlH'n. 

Wie  konnten  nun  alle  diese  Eigentüuiliclikeiten  entstehen,  da  doch 
die  Arbeiterinnen  sidi  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  fortpflanzen  nnd 
auch  wenn  sie  dies  tun,  zur  Bc^sattung  nicht  fähig  smd.  und  deshalb 
—  I)ei  Bienen  wenigstens  —  nur  männliche  Nachkommen  liefern  können.' 
Offenbar  nicht  durch  Vererbung  der  Resultate  von  (iebrauch 
oder  Nichtgebrauch,  da  äie  eben  keine  Nachkumnieu  liefern, 
auf  die  etwas  vererbt  werden  könnte. 

Hbrbbrt  Spencer  hat  versucht,  die  Behauptung  durcfaznlAhren. 
daß  die  Eigenschaften  der  heutigen  Arbeiterinnen  schon  im  präsozialen 
Zustand  derselben,  also  ehe  die  Ameisen  xlion  Stjiaten  bildeten,  vor- 
handen gewesen  wären,  und  sich  also  nicht  erst  neu  gebildet,  aondero 
nur  erhalten  bitten,  allein  wenn  man  das  auch  fSr  Brutpflege  und  Bao- 
trieb  zugeben  wollte,  so  bleibt  doch  so  vieles  andere  flbrig,  was  damals 
nicht  schon  vorhanden  gewesen  sein  kann,  daß  die  Frage  nach  dem 
Ursprung  dieser  neuen  Eigenschaften  unverändert  fortbestehen  bleibt. 
Die  Flügel  z.  Ii.  können  bei  den  Ameisen  erst  verloren  gegangen  sein, 
als  Weibchen  auftraten,  die  sich  nicht  fortpflanzten,  denn  die  Begattung 
der  Ameisen  ist  mit  einem  Hochzeitsflug  hoch  üi  die  Luft  verbunden. 
Die  Flügel  fallen  auch  nicht  etwa  den  Arbeiterinnen  nur  aus,  sondeni  sie 
werden  überhaupt  nicht  ausgebildet  in  der  Puppe:  sie  worden 
wie  Dewitz  zeigte,  zwar  heute  noch  in  der  Larve  als  Imaginalscheiben 
angelegt,  aber  vom  Puppenstadium  an  vcrlcflmmem  sie,  und  die  S^- 
mente  der  Brust,  an  welcher  sie  sitzen,  erscheinen  ebenfalls  Ueüi  und 
abgeändert.  Es  muß  also  hier  eine  Abänderung  des  Keimplasmas  ein- 
tretreten  sein,  welche  es  mit  >irh  l>ringt.  daU  die  FlüL'elanlatien  «iHi 
nicht  mehr,  und  dali  der  Thorax  sich  anders  als  zu  der  Zeit  entwickelt, 
wo  die  Tiere  noch  fruchtbar  waren. 

Nun  ist  freilich  gesagt  worden,  es  sei  nicht  nOtig;  euie  Abfindernng 
des  Keimplasmas  anzunelimen,  die  \'erkümmerung  der  FlQgel  k5nne 
durch  minderwertige  Ernährung  der  Larve  hervorgerufen  sein.  Man 
stützt  sich  dabei  auf  die  Tatsache,  dali  bei  den  Bienen  in  der  Tat  die 
Arbeiterinnen  aus  denjenigen  weiblichen  Liirven  hervorgehen,  welche 
mit  einer  geringeren  und  stickstoffllrmeren  Nahrung  versorgt  werden, 
während  die  Königinnen  durch  reichlichere  und  att^Btofflialtigere  Nah- 
rung ans  denselben  weiblichen  Larven  liervorgehen. 

Wenn  wir  nun  auch  einen  ähnlichen  Futerschied  in  der  Ernäh- 
rungsweise für  die  meisten  Ameisen  schon  deshalb  aunehmeu  dürfen. 
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weil  die  Arbeiterinueu  derselben  meist  erheliluli  kleiner  sind,  als  die 
fruchtbaren  Wdbcben,  so  ist  es  doch  völlig  irrtümlich,  daraus  zu 
schliefien,  dafi  hier  lediglich  ein  Effekt  verBebiedener  Emihning  vor- 
läge. Niemals  noch  ist  durch  schlechte  und  kOmmerliclie  Nahrung  ein 
einzelnes  Organ  zum  Ausfall  bestimmt  worden,  vielmehr  verkümmert 
dann  das  ganze  Tier  in  allen  seinen  Teilen,  fällt  klein  und  schwach 
aus.  Wie  oft  sind  schon  die  Haupen  verschiedener  Arten  auf  Hunger- 
ration gesetzt  worden,  aus  aperimentellen  Grflnden,  oder  um  redit 
kleine  Schmetterlinge  zu  erhalten,  noch  niemals  aber  isind  dadurch  ein- 
zelne Orcrane.  etwa  die  Fiilder.  Beine  oder  Flügel  ausgehliphen  oder 
verkümmert.  Ich  habe  selbst  viele  \  (Mouche  mit  den  Maden  der 
Schmeißfliege  in  der  Weise  angestellt,  daü  ich  ihnen  von  erster 
Jugend  an  so  wenig  Nahrung  gab,  als  mOglidi  war,  ohne  sie  dem  Ver- 
hungern preiszugeben :  niemals  aber  Eefertrai  8(dche  Larven  Fliegen  ohne 
oder  mit  rudinieiitüren  Flügeln. 

Ebensowenig  al)er  hatten  diese  Hunuertiieiien  verkümmerte  Eier- 
stöcke, vielmehr  vollständig  entwickelte,  mit  der  vollen  Zahl  der  Ei- 
röhren  versehene.  Gerade  dartlber  sollten  mir  diese  Versuche  Auf- 
schluß gelten,  denn  auch  die  Verkflmmerung  der  EierstAcke  sollte  nach 
der  Aiisiclit  meiner  Oegner 
eine  direkte  Foliie  der  min- 
derwertigen Ernährung  sein. 
Sie  ist  es  ebensowenig.  Be- 
sondere, auf  meine  Veran- 

Ttf,  105.  Eieretock  ein«fl  flmdit- 

lianTi  Anipisenweihcliens  uiul  i-iiipr 
Arlioiterin.  A  Ein  EiiThtwk  von 
MyniiicH  laevinodis  mit  vielen  Ei- 
röhren,  in  denen  Je  ein  nahezu 
reife«  Ei  i£n  und  ein  jüngeres 
(Et").  B  EisUIcke  von  einer  Ar- 
beiterin von  LasitM  fuliginosu«; 
jeder  Eierstock  hat  nur  eine  Ei- 
rOhre  u\\w  n-iriMulr  F.i/i-llrtt;  nach 

KlJZABETU  hlCKFUKD. 

lassunc:  nntenioinnione  rntersuehnngen  von  MilJ  Elisabeth  üickford 
an  AnieixMi  er^uiben.  dalJ  die  anatoniiseben  U<'snltate  frülierer  Forscher, 
wie  Adlerz  und  Lesi'Es  in  bezug  auf  die  \  eikümmerung  der  Ovarien 
bei  den  Arbeiterinnen  vAUig  richtig  waren,  daß  in  der  Tat  die  „Ver- 
kümmerung*^  der  Eierstöcke  nicht  etwa  bloß  in  einem  Kleinbleiben  der 
Eiröhren  und  Eianhigen  besteht,  sondern  in  einer  Ilerabminderung 
der  Anzahl  der  Eiröhren  (Fig.  lO;"));  die  Arbeiterinnen  haben  stets 
weniger  Eiröhren  als  die  Weibchen  derselben  Ait,  und  was  be>onders  be- 
dentaogsfoH  ist:  die  Reduktion  der  EirOhren  ist  bei  verschiedenen 
Arten  von  Ameisen  verschieden  weit  vorgeschritten.  Bei  der 
roten  Waldameise  (Formiea  rufa)  haben  die  Arlieiterinnen  noch  12  bia 
If)  Eiröhren.  bei  der  Wiesenanieise  (Formiea  pratensi>»  nur  acht,  sechs 
Oller  vier,  bei  Lasius  fuliginosus  tiuden  sicli  gewöliidich  nur  zwei  (eine 
auf  jeder  Seite),  und  bei  der  kleinen  Rasenameise.  Tetramorium  caes- 
pitum,  sind  Oberhaupt  keine  Eiröhren  mehr  vorhanden.  Wir 
haben  es  also  hier  mit  einem  phvl« »irenetischen  Prozeß  der  Ruckbildung 
zu  tun.  der  bei  verschiedenen  Arten  verschieden  weit  vorgesrhritlen 
ist.  und  nur  bei  einer  Art  völlig  l)eendet  (Tetramorium j.  Es  verhält 
sich  so,  wie  ich  früher  schon  sagte:  „Der  Ausfall  eines  typischen 
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Or^MU.^  ist  kein  onto^cnetisclKT  Vro/.oW.  Condom  ein  pliylo- 
genetischer,  er  beruht  nicht  „auf  den  blobeu  Krnähruugseintiübseii, 
welche  die  Entwicklung  des  einzelnen  Individvmns  treffen,  Bondern  stete 
auf  Änderungen  der  KCimesanla^M  n.  wie  de  allem  Anschein  nach  aar 
in  laiitron  ncnoratioiisfoliicn  zustande  kommen  können"*!. 

Man  hat  (liebem  Satz  eine  Beobachtung  von  0.  vom  Rath  ent- 
gegen gehalten,  nach  welcher  drei  Drohnenlaren,  die  von  den  Arbeite- 
rinnen irrtümlicherweise  mit  Königinnenfutter  ernährt  worden  waren, 
an  ihren  (ieschlcchtsorganmi  auffallende  Hemmungsbildungen  aufwiesen. 
Die  Hoden  enthielten  nur  unreifen  S.-inien  (<licht  vor  dem  Aussclilfiiifen 
aus  «icr  Pii]>])ei  und  der  Koj)nlati()nsapjuirat  fehlte  ganz.  Dali  durch 
die  ».ungewohnte  Mäbtung"  die  Hoden  gewissermaßen  fettig  deuene- 
rierten,  ist  nicht  erstaunlich,  ob  aber  das  Fdden  des  Kopulation  a]  pa- 
rates auf  die  abnorme  Ernährung  bezogen  werden  darf,  scheint  nur 
doch  sehr  fraglich;  ob  niclit  eine  abnorme  Beschaffenheit  des  Keim- 
plasnias  in  diesen  Kiern  die  l'rsadie  war.  müßte  erst  durch  Unfor- 
suchung  zahlreicher  Fälle  klargestellt  werdeu.  Leider  ist  es  mir  bisher 
Dicht  gelungen,  neues  Material  zur  Entseheidong  dieser  Frage  zu  er- 
halten **). 

Nach  alledem  sehen  Sie  wohl,  daü  man  nicht  berechtigt  ist.  we<lcr 
den  Wegfall  der  Flügel  noch  die  Deduktion  der  Ovarien  als  eine  direkte 
Folge  der  uiinder wertigen  Krnälirung  der  Arbeiterinnen  im  LarvenzustaDii 
anzusehen;  sollten  Sie  aber  noch  Zweifel  haben,  so  will  ich  nicht  wtr- 
wfibnt  lassen,  daß  es  unter  unseren  einheimischen  Ameisen  zwei  Arten 
gibt,  deren  Arbeiterinnen  ebenso  groß  sind,  als  die  fruchtbaren  Weibchö», 
und  (lal,l  in  den  Trojten  von  Amerika  eine  Art  vorkommt.  Mymiero- 
cystus  ujegalocola,  welche  sogar  Arbeiterinnen  be.Nitzt.  die  groüer  sind, 
als  die  echten  Weibchen;  das  heißt  aber  nichts  anderes,  als  daß  die- 
selben mehr  Futter  erhalten  haben  als  die  Weibdien,  wenn  auch  viel- 
leicht nicht  ganz  dasselbe. 

Wir  können  also  schon  aus  diesen  jetzt  angeführten  Tat>achen 
den  sicheren  SchliiL»  ziehen,  dali  die  Unterschiede  im  Bau,  welche 
die  Arbeiterinnen  von  den  echten  Weibchen  trennen,  nicht  bloß  auf 
dem  einmaligen  Einfluß  minderwertiger  Nahrung  bouhen 
können,  n  Ii  rn  auf  abgeiDderter  Keimesanlage;  whr  werden  uns  vor- 
zustellen halten.  d:\Vi  im  Keimplasma  der  Ameisen  außer  männlichen 
und  weildichen  Iden  auch  besondere  Ide  der  Arbeiterinnen 
entlialten  sind,  deren  Flügel-  und  Ovariendeterminanten  in  iigend  welchem 
Grade  verkfimmert,  die  Determinanten  anderer  Teile,  des  Gehirns  z.  B. 
stärkt  1  ;iii  -cl  ililet  sind.  Die  EmähniiiL  •  ise  aber.  \ieUeicht  die  Bei- 
mischunii  lievoinlcrcr  Sekrete  der  Speiclirldriisen  wirkt  in  erster  Linie 
als  ein  Hei/,  der  entweder  die  eine  oder  die  andere  Art  der  Ide  aus- 
löst, d.  h.  aktiv  werden,  in  Entwicklung  treten  läüt. 

Ein  Beweis  fOr  diese  Auffiissung  scheint  mir  vor  allem  auch  in 
der  Existenz  von  Zwischenformen  zu  liegen  zwischen  Arbetterimieo 

*l  „.inßpre  Einflüsse  als  Entwicklmi|Brsreize",  Jena  1894. 
**l  Nat  li  \  (tllcndiiiig  des  ManiiskriptcN  ■.»•he  irli,  daß  dif»«f>  Eiit>clieidmig  sclion 
vor  drei  Jahren  gefallen  i»t,  indem  Kohuew'KIKOW  Gelegenheit  hatte,  Drohnenpuppeu 
zu  nntermdien,  welche  abnonnenrei«e  in  KOniginnenzellen,  also  mit  Kdniginnen» 
futter  aufgezotren  wimicn  wai-pn.  Er  fand  die  Gosrlil<M-ht.sorgane  derselhoii  völlis 
normal,  und  meint  mit  mir,  daß  et»  sich  in  dem  vom  KATUiidien  Fall  uui  Mii  - 
bildongen  ans  anderer  Ursache  gehandelt  haben  mflsse.  (Sidte  das  Referat  ^on 
VON  .\ rxo  niier  die  russiach  geschriebene  Abhandlung  im  „ZooL  GtotxalUatt 
vom  b).  September  1901.) 
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und  echten  Weibchen,  wie  sie  zuerst  (hiri  Ii  A.  Forel  zu  allcremeiner 
Kenntnis  kamen.  Vielleicht  würde  man  die.x  llicn  hos-er  ..M  ischfo  r- 
raen"  nennen,  denn  ihre  verschiedenen  Teile  halten  nicht  etwa  gleich- 
m&fiig  die  Mitte  zwischen  den  beiden  Typen,  sondern  manche  Tefle 
sind  nach  dem  Typus  der  Arbeiterin,  andere  wieder  nach  dem  des 
edlten  Weibchens  ^'cbaut.  So  fand  Forel  zweimal  ein  Nest  der  roten 
"Waldameise,  in  welchem  eine  Ment^e  von  solchen  Mischformen  ent- 
halten waren,  die  alle  den  kleinen  Kopf  und  großen,  buckeligen  Thorax 
der  Königin  besaßen,  sonst  aber  den  Arbeiterinnen  in  Ansehen  und 
Grßße  glichen,  auch  in  bezupj  auf  die  Verkflmmerung  des  Ovariums. 
\'iele  davon  waren  sehr  klein,  nändich  nur  ö  mm  Inn^r.  hatten  also 
jedenfalls  nur  wenig  Futter  erhalten,  und  nach  der  Theorie  der  direkten 
Bewirkung  mü Ilten  sie  reine  Arbeiterinnen  geworden  sein.  Wenn  sie 
Dnn  doch  Kopf  und  Thorax  der  Königinnen  besaßen,  so  liegt  darhi  ein 
Beweis,  daß  die  Charaktere  Iteider  Individaenfoimen  im  Keimpksma 
schon  als  Anlagen  begründet  sind,  und  zwar  als  ganze  Ide.  T'nter  nor- 
malen N'erhältnissen  wird  immer  nur  eine  Art  dieser  Ide  aktiv,  ent- 
weder die  Arbeiteriuneuide  oder  die  Königinnenide,  unter  abnormen 
Verfatitnissen  aber  können  sie  auch  gleichzeitig  in  Tätic^eit  geraten, 
and  dann  prägen  sie  dem  einen  Körperteil  königliche,  dem  anderen 
arbeiterliche  (lestalt  auf.  Eines  der  beiden  erwähnten  Nester  beobach- 
tete FoHEL  in  zwei  aufeinander  folgenden  Jahren,  und  fand  beide  Male 
die  Mischformen'^)  in  Menge,  im  zweiten  Jahr  eine  große  Menge  frii»ch 
atiagesdilflpfter  Individuen  derselben.  Ich  habe  schon  froher  ans  dieser 
Beobachturg  geschlossen,  daß  die  Mischlüige  wahrscheinlich  in  beiden 
Jahren  die  Kinder  derselben  Mutter  gewesen  sein  möchten,  und  das 
kann  auch  sehr  wohl  sich  so  verhalten  haben:  mein  weiterer  Schluß 
hingegen,  daß  die  Mischlinge  in  einer  abnormen  ßeschatienheit  des 
Keiiuplasmas  der  mfitterlichen  Eier  ihren  Grand  haben  mOßten,  scheint 
mir  beute  nicht  mehr  so  zwingend,  wie  damals,  weil  wir  inzwischen 
durch  den  unermfidlichen  Ameisenforscher  Pater  Wasmann  einen  an- 
deren W^eg  der  Frklärung  dieser  Mischformen  als  möglich  kennen  ge- 
lernt haben.  <ler  zwar  auch  nur  auf  einer  \  ermutung  beruht,  al»er  zu- 
gleich so  interessant  ist,  daß  ich  ihn  doch  in  Kflrze  mitteilen  möchte. 

Wie  FoRBL  und  ich  selbst,  so  hatte  audi  Pater  Wasmahn  froher 
den  Grund  dieser  Art  von  Mischformen  (der  sog,  pseudogynen  Ar- 
Iteiterinnen )  in  einer  abnormen  Lie.schafl'enheit  des  Keimplasmas  ver- 
mutet, er  hiUt  sie  aber  jetzt  für  Produkte  einer  Art  von  Umzüch- 
tung,  welche  die  ffitternden  Arbeiterinnen  mit  ursprünglich  weiblichen, 
d.  h.  königlidien  Larven  vornahmen,  weil  es  ihnen  an  Arbeiterinnen 
fehlte.  Die  Hypothese  klingt  sehr  kfihn,  aber  sie  wird  wenigstens 
insofern  gut  gestützt,  als  wirklich  ein  r.rund  dafür  vorliegt,  daß  in 
einzelnen  Ameisenkolonien  zu  bestimmter  Zeit  Arbeitcrniangel  eintreten 
muß,  welcher  dann  seinerseits  die  die  Larven  fütternden  Arbeiterinnen 
allerdings  bestimmen  könnte,  weiblichen  Larven  naditriglich  noch  Ar- 
beiterfutter  zu  geben,  um  aus  ihnen  sich  die  mangelnden  Gehilfen  za 
erziehen. 

Dieser  (irund  licut  in  der  L'elcgentliclien  Anwe>enlieir  fiiir-  scluna- 
rotzenden  Käfer>,  Lomediu.^a  slrumosa,  dessen  Larven  sonderbarerweise 


*)  Es  gibt  verschiedene  Arten  von  Miscbfumien  der  Ameisen,  die  wohl  in 
rerbt  veivchiedenen  VerhältniKsen  ihren  Qnmd  haben,  wie  FOBEI^  WASKAinf  und 
£meky  eingehend  daigelegt  haben. 
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von  den  Ameisen  gepilegt  und  gefüttert  werden,  wie  ihre  eigenen,  die 
aber  zum  Dank  dafilr  die  Larven^  der  AmeiBen  firessen  und  oft  in 
Menge  vertilgen.  Da  nun,  wie  WABMunf  berichtet,  die  Sdinuuotzer- 

larven  fjorado  zu  einer  Zeit  heranwachsen,  in  welcher  die  Ameisen  ihre 
Arlteiterinnen  aufziehen,  so  faUeu  ijerade  diese  den  Loniechusiahirven 
zum  Opfer,  und  die  Folgen  davon,  d.  h.  ein  Mangel  an  jungen  Arbei- 
terinnen muß  sich  dann  bald  fflhlbar  madien.  Nun  suchen  die  Arbei- 
terinnen diesen  Ausfall  dadurch  zu  ersetzen,  daß  sie  aUe  noch  verfttg- 
baren,  bisher  zu  Königinnen  hestiinniten  Larven  zu  Arbeiterinnwi  um- 
züchten.  Das  izelinüt  ihnen  aijcr  nur  halli.  weil  die  Entwicklunj?  zu 
ecliten  Weibchen  bereits  in  Gang  gesetzt  ist;  so  entstehen  also  Misch- 
fonnen. 

Diese  Erklärung  würde  in  der  Luft  schweben,  wenn  wir  nicht 

wüßten,  daß  hei  den  Hicnen  solche  Umzüchtun^en  gar  nicht  selten 
vorkommen,  nämlich  regelnuißij;  dann,  wenn  die  Könifjin  eines  Stockes 
zugrunde  gegangen  ist,  und  keine  weiblichen  Eier  mehr  vorrätig'  sind; 
es  werden  dann  junge  Arbeiterlar^en  mit  königlichem  Futter  verseheu; 
und  diese  entwickete  sich  dann  zu  K(^nigiDne]i.  Jedenfiills  haben  es 
also  diese  Insekten  in  ihrer  Macht  durcli  spezifische  Ernährungs weise 
entweder  die  Weil>chenifie  oder  die  Arbeiterinnenide  zur  Tätiirkeit  aus- 
zulö.sen.  und  es  hat  durchaus  niclit>  Widci sinniges,  auch  ein  Altcrniereu 
dieses  Einflusses  im  Laufe  der  Entwicklung  für  möglich  zu  halten,  da 
wir  ja  ihnliches  auf  dem  Gebiet  der  sekunderen  Sexualchanüctere  als 
tatsäcidich  voikouimend  kennen,  z.  B.  das  Auftreten  der  minnUdien 
Schniuckfarlten  hei  >teril  ;,'ewordenen  Entenweihchen. 

Allerdings  ai»er  entstehen  bei  der  cl)en  berührten  rnizüclitun^ 
von  Bienenlarven  reine  Ivöniginneu  und  keine  Mi.schformen,  und  so 
werden  wir  es  noch  für  unentschieden  halten  mflssen,  ob  die  Wabmanh- 
sche  Erklärung  hier  die  richtige  ist,  oder  ob  nicht  doch  eine  abnonne 
Beschat^'eidieit  de>  Keiniplasnias  die  T'rsache  von  diesen  oder  ander- 
gearteten  Mix  hfornien  der  Aniei.-en  abf^ibt.  In  je<leni  Falle  ruht  doch 
auch  die  „Lomeehusahypothese"  auf  der  ^Vunalime  verschiedenaitiger 
Ide  im  Keimplasma,  wie  auch  Pater  WASMANif  ansdrttckUch  anerkennt, 
und  die  Futerschiede  zwiH  licn  Arbeiterin  und  Königin  bei  den  Amei- 
sen balM'ii  darin  ihren  (irund,  nicht  alter  direkt  in  der  Art  des  Larven- 
futtei<.  r.efäiideti  sich  nicht  besondere  Ide  für  die  verschiedenen  Indi- 
vidueuarten  im  Keimplasma,  so  könnte  zwai'  vielleicht  durch  i^ahruugs- 
unterschiede  auch  eine  Art  von  Vielgestaltigkeit  des  Stockes  entstehen, 
aber  niemals  eine  solche,  wie  wir  sie  vor  uns  sehen,  d.  h.  eine  auf 
Ani)assung  beruhende,  scharfe  funktionelle  Scheidung  der  Personen. 
Das  setzt  Elemente  des  Keims  voraus,  die  sicli  langsam  und 
stetig  in  bestimmter  Richtung  verändern  können,  ohne  daü 
der  ganze  flbrige  Keim  sich  mitverftndert 

I'nrcli  diesen  Stand  der  Sache  gewinnt  die  phyletüsche  Ausbildung 
der  Arbeiter  eine  grolle  tlieoretische  I>edeutung.  sie  wird  zum  Beweis, 
daß  |iositive  wie  negative  Abänderungen  der  verschiedensten 
Körperteile,  daü  gleichzeitige  und  korrelative  Abänderungen 
vieler  Teile  im  Laufe  der  Phylogenese  geschehen  kOntien,  ohne  Hit- 
wirkung des  LAMARCKschen  Umwandlungsfaktors.  Idi  habe  bisher 
noch  keinen  Nachdruck  auf  die  (Jröße  der  vorkommenden  Unter- 
•schiede  zwischen  Arbeiterinnen  und  Königinnen  gelegt:  jetzt  aber  muß 
ich  hinzufügen,  dali  diese  weit  hinaus  gehen  können  über  dais  Maü, 
welches  wir  bei  unseren  gewöhnliehen  einheimischen  Ameisen  beobachten. 
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und  zwar  sowohl  in  l)ezng  auf  Instinkte,  als  in  bezui^  auf  die  Köipor- 
fonn.  Schon  bei  der  roten  Amazoneuanieise  der  Westscliweiz, 
Polyer^s  rufesoens  tritt  der  ganz  neue  Instiiikt*)  auf.  ^  Pui)pen 
anderer  Ameisenarten  zu  ranben,  nicht  am  sie  zu  verzdiren,  sondern 
um  sie  in  das  ei<iene  N»'st  zu  «rhleppen  und  soir.  ..Sklaven"  daraus  zu 
gewinnen.  Denn  diese  im  freiiiden  Nest  anssrldüjifenden  Arbeiterinnen 
der  fremden  Art  betrachten  natiuiich  die  Stätte  ilirer  (ieburt  als  ilire 
Heimat  und  tnn  dort,  was  ihr  Instinkt  ihnen  vorschreibt,  und  was  sie 
aadi  im  Bau  ihrer  Eltern  getan  haben  wurden:  d.  h.  sie  füttern  die 
Larven,  versorueii  die  Puppen,  schleppen  Nahrung  und  Baumaterialien 
herbei  usw.  Dadurch  wurde  nun  die  haushülterische  Täti<;keit  der 
lierrenarbeiterinnen  überHüssig,  sie  entwöhnten  sich  derselben,  und 
haben  es  heute  voUstindig  verlernt,  ihre  Brut  zu  pflegen, 
Nahrung  zu  holen  und  den  Bau  zu  unterhalten.  Ja  sie  haben 
sogar  verlernt,  seihst  zu  fressen,  weil  sie  von  den  ..Sklaven"  stets 
•zefüttiMt  wurden.  Forel  beriehtet  uns,  —  und  ich  lifilie  sellist  den 
\  ersuch  wiederholt  —  daü  rolyergusarbeiteriunen,  (iie  eingesperrt  werden 
mit  einem  Honigtropfen  am  Boden  des  GeAngnisses,  diese  ihre  Lieb- 
lingskost  unberührt  lassen  und  schliefilidi  verhungern,  wenn  man  ihnen 
nicht  einen  ihrer  ..Sklaven"  beigibt.  Sobald  dies  aber  gesriiielit.  und 
der  ,,Sklave"  den  Honig  Itenierkt.  genieüt  er  davon,  und  nun  kommt 
die  Herrin,  streichelt  ihn  mit  den  Fühlern,  als  Zeichen  der  lütte,  bis 
er  die  Bittende  aus  seinem  Kropf  zu  fQttern  sich  herbeiläfit. 

Während  aber  die  Polyergus-Arbeiterinnen  ihre  häuslichen  Ge- 
wohnheiten, ja  das  Erkennen  ihrer  Nahrung  verlernt  haben,  sind  merk- 
würdige Veränderungen  an  ihren  Kiefern  vorgegangen;  dieselben  haben 
liie  stumpfen  Zidme  des  Innenraudes  der  anderen  Arten,  wie  sie  zum 
Verarb^ten  der  Nahrung,  zum  Packen  von  Baumaterial  und  anderen 
bftuslicfaen  Verrichtungen  zweckm&fiig  sind,  verloren,  und  ihre  Kiefer 
sind  säbelförmig  gekrflmmte  s[ut/.e  Waffen  geworden,  sehr  geeignet,  ihren 
Feinden  den  Kopf  zu  durchboliren.  abor  auch  sehr  zweckmäßig  zum 
Puppenraub,  da  sie  die  Puppe  damit  umlassen  können,  ohne  sie  zu 
verletzen. 

Niemand  wird  nun  zweifln,  daß  die  Raubzflge  der  Amazonen- 

ameise  und  das  Sklavenraaehen  erst  angenommen  werden  konnten,  nach- 
dem das  Zusammenleben  in  grotien  ( lesellschaftcii  längst  schon  bestanden 
hatte,  und  so  beweist  also  dieser  Fall.  daB  \ Cränderungen  der  In- 
stinkte, wie  des  Körpers  auch  dann  noch  eintreten  konnten,  als 
die  Arbeiterinnen  längst  schon  unfruchtbar  geworden  waren. 
Der  Fall  ist  um  so  lehrreicher,  als  es  hier  wieder  ganz  so  aussieht,  als 
ob  es  sich  nm  die  \'ererbung  von  neu  angenommenen  und  vererbten 
Lebensgewohnheiten  bandle,  während  doch  diese  Amazonen  nichts  ver- 
erben können,  weil  sie  keine  Nachkommen  hervorbringen.  Wenn  aber 
hier  alte  Instinkte  verloren  gehen,  neue  erworben  werden  kOnnen,  wo 
die  MS^Uchkeit  einer  jeden  Vererbung  überhaupt  an  -  ' blossen  ist,  so 
sehen  wir  daraus,  dal!  die  Natur  des  EAMARCKscIien  Umwandlnng(S> 
faktors  nicht  iiedurl"  zu  ihren  Um-  und  Neuge>taltungen. 

Wenn  man  sich  aber  klar  machen  will,  daü  es  sich  bei  diesen 
VerSodenmgen  nicht  bloß  um  Abänderung  einzelner  Teile,  sondern 


*)  „N«a**  inmfern,  als  diMer  lurtiiikt  dm  raeisten  Ameisflnartm  nidit  zu- 

kommt,  anrli  hei  rlcii  ältt'stfn  Yurfriliron  der  heutigen  Aiiu-ispn  nodl  Sicht  TOlllMlden 
war;  es  gilit  alit^-  lieut«^  auch  bei  uuä  Arten,  die  ihn  besitzen. 

WeUmmnn,  DosniidmlhMfi».  IL  2.  Aofl.  6 
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um  solche  vieler,  zu!>ammen  wirken  der  Teile  handelt,  so  biauclii 
man  niir  an  die  noch  anffiiUenderen  körperlichen  Umwandlungen  za 
denken,  weldie  bei  manchen  der  tropischen  Ameisen  eingetreten  sind 
und  zu  einer  Zweipestaltigkeit  der  Arbeiterinnen  •j:eführt  lialion. 
Bei  vielen  Arten  findet  man  allenlinjjs  nur  (lrößeniinter>chie(lc.  f^o  daü 
man  groüe  und  kleine  Arbeiterinnen  unterscheiden  kann,  von  denen  die 
ersteren  manchmal  fOnfmal  so  groß  sind,  als  die  letzteren,  aber  schon 
bei  unserer  in  Italien  häufigen,  sfideoropftischen  Pheidole  megalocephala 
sind  die  großen  Arbeiter  auch  im  liau  verschieden  von  den  klcinorv 
haben  einen  enormen  Kopf  mir  niäclitisen  Kiefern  und  werden  ge- 
wöhnlich als  „Soldaten"  l»e/.eiciinet,  wie  >ie  denn  auch  wirklich  mit  der 
Verteidigung  der  Kolonie  betraat  sind.  Hat  doch  z.  B.  Embrt  bei  der 
in  Baumstftmmen  wohnenden  Ameise  Golobopeis  troncata  direkt  be- 
obaditet,  wie  die  mit  enormen  Köpfen  versehenen  ..Soldaten"  Eingänge 
zum  Bau  sperrten,  bereit  jeden  Eindringling  mit  ihren  großen  Kiefern 

zu  packen.   Bei  der 
n  Saubaameise  (Oeoo- 

doma  cephalotes)  bat 
Bates  sogar  drei 
(b^n  Bau  und  der 
tiröiie  nach  verschie- 
dene Arbeiterinnen 
beecbrieben,  nnd 
wenn  er  anch  ihre 
besonderen  Funktio- 
nen niebt  bestimmt 
feststellen  konnte,  so 
mtßtüegt  es  doch 
keniem  Zweifel,  dafi 
sie  soldie  haben,  und 
daß  (Ue  Al'weichuD- 
geu  in  iiircui  Bao 
eben  fOr  besondere 
Funktionen  l)ererh- 
net  sind.  Älmlich 
verhrdt  es  sich  mit 
der  in  Fig.  lOG  ab- 
gebildeten indischen 
Ameise.  Pheidoloize- 

ton  diversus.  deren  diei  Arbeiterformen  ich  der  Güte  des  Herrn  Prot 

August  Fohel  verdanke. 

Wenn  wir  nun  bedenken,  daß  die  Vergrößerung  des  Kopfes  und 
der  Kiefer  eine  erhebliche  Verdickimg  des  Skelettes  dieser  Teile,  sowie 
eine  Verstärkung  der  Ko])fmu8ka]atur  mit  sich  fidiren  mußte,  so  folgt 

daraus,  (hiß  aucli  die  Belastiin«;  des  Körpers  (Uidurcb  eine  irröBere 
wurde,  daß  also,  ^'anz  wie  im  Falle  <les  an  Sclnvere  zuneiiniemleii 
Hirschgeweihes,  das  Skelett  des  Thorax  ebenfalls  dicker  und  schwerer 
werden  mußte,  die  Mnskeln  nnd  Nerven  der  Beine  stärker,  die  Gelenk- 
verbindungen widerstandsfähiger,  kurz  daß  eine  lange  Beihe  von  Ver- 
än(b^nin^'en  anderer  Teile  aucb  hier  gleichzeitig  eintreten  mußte,  damit 
die  i)rini;ire  Abänderung  gebrauclisfähig.  und  dem  Tiere  sell»st  nicht 
verderblich  wurde.  Wir  haben  also  von  neuem  wieder  einen  Beweis 
daftlr  vor  ans,  daß  Koadaptation  vieler  Teile  ohne  jede  Mit- 


Tlg.  106.  Drei  Arbeiterinnen  derselben  Anieisenart  Phei- 

dolojnrpton  diversiis  aus  Iiulion,  nach  Exi'in|»Iarpn  aus 
dem  licüitz  von  l*rofe!4sor  Auuiht  Fukkl  gezeichnet.  A 
grOBte  Axbdterfonn,  ^  mittlere^  C  kletmle  Arbeiterfonn. 
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wirkiinji  des  T.amakck sehen  Prinziiis  eintreten  kann,  daß  es 
einen  anderen  Faktur  geben  muß,  der  dies  bewirkt. 

Wo  aber  sollte  dieser  liegen,  wenn  niclit  in  Seldctionsvcrgängen, 
in  der  Bevorzugung  der  passenden  Variationen  nnter  den  überhaupt 
vorkommenden?  Wir  stellen  liier  vor  der  Alternative,  entweder  diesen 
Fnktor  m  einer  L'enüL'cnden  KrkliiruniLi  auszubilden,  oder  aber  auf  jede 
Erklärung  zu  verzichten.  Die  Anwenduug  des  Selcktiousprinzips  ist 
nnn  gerade  in  bezug  auf  die  Neutra  der  staatenbildenden  Insekten 
keineswegs  einftudi,  denn  da  die  Arbeiterinnen  steril  sind,  so  kann  eine 
Umgestaltung  derselben  durch  Züchtungsprozesse  nicht  direkt  an  ihnen 
ansetzen:  die  passend  variierenden  Arl>eiTerinnen  können  nicht  zur  Nach- 
zucht ausgewählt  werden,  sondern  nur  ihre  Eltern,  die  Geschlechis- 
tiere,  und  zwar  je  nachdem  sie  bessere  oder  schlechtere  Arbeiter  liefern. 
So  hat  auch  schon  Darwin  die  Sache  aofgefafit,  und  seine  Aufbssung 
wird  bestäti^'t  Inidi  eine  EiuentOmlichkeit  in  der  Zusammensetzung 
dieser  Tierstaaten,  deren  Bedeutung  man  erst  in  bezug  auf  diese  Frage 
versteht.  Seit  lange  ist  es  bekannt,  daß  im  liienenstock  Kmhm»  bis 
'20 (KV  Arbeiterinnen,  aber  nur  ein  echtes  Weibchen,  die  sog.  Königin 
sieh  be6ndet,  der  Sinn  aber  dieser  aofniligen  Einrichtung  darf  wohl 
darin  gesehen  werden,  daß  dadurch  die  Anpassung  der  Arbeiterinnen 
durch  Naturzüchtung  viel  leichter  möglich  wurde,  denn  sie  waren  ja 
nun  sämtlich  die  Kinder  eine>  einzigen  Klterni»aares!  Nicht 
die  einzelnen  Arbeiterinnen,  bonderu  die  ganzen  Stöcke,  d.  h.  die 
ganze  Nachkommenschaft  der  Ktaigm  wurde  selektiert  nach  der  grßfieren 
oder  geringeren  Zweckmäßigkeit  der  Arbeiterinnen.  Eigentlich  also 
wurde  die  eine  Königin  selektiert  in  bezug  «auf  ihre  Fähigkeit,  bessere 
oder  schlecliTeie  Arbeiterinnen  hervurzubringen.  Ein  Stock,  des.-eii 
Königin  uacli  dieser  Richtung  hin  ungenügend  war,  konnte  sich  nicht 
erhalten  im  Kampf  ums  Dasein,  und  nur  die  besten  Stöcke  und  die 
besten  Königinnen  überlebten,  d.  h.  in  ihren  Nachkommen.  Enthielte 
<ler  Stock  statt  der  einzigen  Königin  deren  Hundert.  <o  wäre  der  Pro- 
zel.»  der  Auswald  ein  iiej  weitem  verwickelterer  und  unklarerer,  und  es  ist 
sehr  wohl  dcnkl>ar.  dali  dann  die  Schatiung  besonders  umgebüdeter  und 
ihren  Leistungen  angepaßter  Arbeiterinnen,  oder  gar  von  zwei  oder 
drei  verschiedenen  Arbeiterinnen  Oberhaupt  nicht  möglich  gewesen  wäre. 
Denn  nun  hätte  es  wenig  geholfen,  wenn  eines  der  hundert  Weibchen 
besser  geliante  Arbeiterinnen  geliefert  hätte:  erst  eine  Majorität 
solcher  Weibchen  hätte  dem  Stock  ein  Obergewicht  gegenüber  anderen 
Stöcken  gegeben. 

Bei  den  Ameisen  ist  es  nicht  sicher  festgestellt,  ob  immer  nur  ein 
Weibchen  die  (iründerin  eines  ganzen  Staate-  i-t.  daß  es  aber  jedenfalls 
immer  ntir  ganz  wenige  sind,  ist  sidier;  bei  «len  tropischen  Termiten 
wissen  wir,  daß  die  Eierstöcke  der  Weibchen  einen  so  kolossalen  Umfang 
erreichen,  daß  ein  Weibchen  jedenfalls  fOr  den  Bedarf  des  größten  Ter- 
mitenstaates ausreicht  Für  die  stldeuropSischen  Termiten  hat  freilich 
Orasst  nachgewiesen,  daß  nicht  nur  mehrere  Weibchen  vorhanden  sind, 
sondern  daß  auch  Arbeiterinnen  häutig  Brut  hervorbringen;  doch  >ind 
die  Termiten  im  allgemeinen  üewohuer  der  warmen  Länder,  und  die 
wenigen  europäischen  Arten  stellen  uns  wohl  kaum  die  ursprüngliche 
Zusammensetzung  dieser  Tierstaaten  Yor  Augen.  Von  den  nodi  nicht 
hinreichen»!  studierten  tropischen  Arten  aber  keimen  wir  wenigstens 
den  kolossalen  Leibesumfang  und  die  demeutsprechende  Fruchtbarkeit 
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der  KüiH^niinen,  und  dürfen  daraus  schließen,  daß  ihrer  jedenfalls  nur 
wenige  iu  einem  Stocke  vorliaiiden  sein  werden*;. 

Nachdem  wir  nun  aUe  diese  Tatsadieii  einer  Bespreehoiig  unter 
zogen  haben,  wird  es  nicht  überflüssig  sein,  die  Ergebnisse  daraus  koR 
zusammenzufassen,  soweit  sie  sich  auf  dio  Annahme  oder  VerworfoBg 
einer  Vererl)unii  crworltoiier  Figenschaftcn  beziehen. 

Ein  direkter  Üuweia  für  eine  solche  \'ererbung  war  nicht  beizu- 
bringen, es  hat  aidi  hn  Gegenteil  herausgestellt,  dafi  alles,  iras  man  für 
einen  solchen  ausgegeben  hat,  nicht  stichhaltig  ist;  eine  Vererbung  von 
^'erletzungen  inid  \'(M'>rrniiinelungon  existiert  nicht,  und  die  Vererbunff 
traumatisch  gCH'tztcr  K))ilo|tsip  i>t  nicht  nur  in  ihren  Ursachen  ganz 
zweifelhaft,  sundcru  kann  übeihaupt  niclit  als  \  ererbuug  einer  bestimmten 
morphologischen  Uteion  anfjgefaßt  werden. 

Als  indirekt t>  I'.eweise  würden  solche  Tatsachen  anzusehen  sein, 
welche  nur  unter  <ier  \'nr;iussotzung  dieser  V ererb ungs form  Erkhirun» 
finden  könnten,  und  als  >oIche  hat  uum  von  gegnerischer  Seite  vor 
allem  die  Überein&timmung  der  durch  Übung  im  Eiuzelleben  erwor- 
benen, durch  Histonalselelrtion  entstandenen  Abtaderungen  mit  den 
pbyletischen  Umwandlungen  derselben  !  <  ile  angeführt  Es  hat  sieb  in- 
dessen gezeigt,  daß  eine  Menge  von  'iVilcii.  die  gar  nicht  aktiv,  sondern 
nur  pas.siv  tuiiktionioren.  die  al>o  auch  durch  t'bung  nicht  verän<lerl 
werden  können,  wie  die  iiarten  iSkeletteile  der  Güedertiere  genau  in 
derselben,  sicheren  und  geradgenchteten  Bahn  phyletisdi  abftodem,  wie 
jene,  daß  wir  also  keinen  Grund  haben,  bei  jenen,  den  aktiv  tätigen 
noch  andere  rnnvan(lIn!iL!>kr;ifte  anzunehmen,  als  i^ic  bei  diesen,  lien 
rein  passiv  fiinktioiiicreiiden  wirksam  sind.  Schließlich  ite-prachen 
wir  noch  das  letzte  und  stärkste  Argument,  welches  für  das  Eingreifen 
des  liAMAROKschen  Prinzips  vorgebncht  worden  ist,  das  der  Koadap- 
tati(Hi,  d.  h.  der  gleichzeitigen  Anpassung  vieler  zu  gemeinsamer  Aktion 
ziisaiiHiienwirkender  Teile,  konnten  aber  auch  dieses  voll^-t-indiLT  ziinick- 
Nvci-cii,  indem  wir  zeigten,  daß  genau  die  gleichen  Erscheiniuigeii  der 
Koadapiatiun  aucii  bei  Systemen  von  pa.ssiv  funktionierenden  Teilen 
vorkommen,  und  weiter,  daß  sie  vorkommen  bd  den  Arbeiterinnen  der 
Ameisen  und  Bienen,  d.  h.  bei  Tieren,  die  sich  nicht  fortpflanzen,  die 
also  auch  (he  Übungsresultate  ihres  I.ebens  nicht  vererben  k<">iinen. 

Also  nicht  bloß  aus  ilem  (irund  verwerfen  wir,  und  müssen  wir 
das  LAMARCKsche  Prinzip  verwerfen,  weil  es  sich  nicht  als  richtig  er- 
weisen läßt,  sondern  zugleich  deshalb,  weil  die  Erscheinungen,  wehte 
es  erkUren  soll,  auch  unter  VerhAltnissen  auftreten,  welche  eine  Mit- 
wirkung dieses  Prinzips  geradezu  ausschließen. 

Zusatz  zur  Vererbung  funktioneller  Abänderungen. 

Ich  in<>chtc  diesen  Abschnitt  nicht  schließen,  ohne  auf  die  Aus- 
lassungen einiger  Forscher  einzugehen,  welclie  noch  in  jüngster  Zeit 
versucht  haben,  eine  Vererbung  funktioneller  Abinderungen  als  denk- 
bar hinzustellen,  ja  als  eine  notwendige  Annahme. 

Ich  nenne  ztnjrst  LUDWIG  Zkunder,  den  auf  biologi.scheni  (iel)ief 
wohl  l>ewanderten  Physiker,  der  an  der  Iland  gerade  der  Tat>achen. 
welche  ich  als  Beweise  gegen  das  Bestehen  einer  solclien  Vererbung 

*)  Y.V(iVK  Sjo-ikkt  hat  ii<'ut>riiiiiLrs  an  afrikani-vchin  TiTinitfii  foLstellcn 
können,  daii  mei8t  uur  e  i  n  „König''  und  eine  „Königin"  aL>  Uründer  eines  Staatfti 
Mitraten  (AblundL  Sehwed.  Akad^  XXXIV.  B<L,  1908). 
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vorL'f'l.racliT  hal>e,  zu  zeigen  suclit,  in  welcher  Weise  uiao  sich  das  Zu- 
btaiuiekoiuinen  (lerselbeii  vorstellen  könne 

So  legt  er  sidi  den  Fall  der  Ameisen,  d.  h.  die  Düferenzierung 
ihrer  fortpflanzungsunf&higen  Arbeiterinnen  in  mehrere  Sorten  in  folgen- 
der intort'-^antpr  Wci-t»  znrerlit. 

Die  ArIxMteriiiiieii  haben  die  AutV'al«'.  die  für  alle  Individuen  des 
Aineisenstaats  notwendige  Nahrung  her  beiz  Uächalien  und  zwar  der  Menge 
nnd  der  Qualititt  naeh  dem  Bedflrfnis  6nt8|»recliettd;  anderenfalls  wflrde 
der  Staat  zugrunde  gehen.  Nun  bedürfen  aber  die  verschiedenen  Per- 
sonen de^  Staates  verschiedener  Xahrunj;.  je  nach  ihrer  HeschaflFen- 
heit  und  ihren  Leistunjien.  Soldaten  z.  15.  >iiid  kräftiper  als  iicwöhn- 
lic'he  Arbeiterinnen,  geeignet  zum  Ivanipf,  bedürfen  also  (!)  eine  andere 
Sorte  von  Nahning,  als  die  Bch wieheren,  flir  andere  Ldstungen  geeig- 
neten AitMiterinnen.  Als  sie  sich  aus  diesen  durch  Selektion  ent- 
wickelten. niuHte  somit  die  —  su^'en  wir  der  Kürze  halber  —  Soldaten- 
nalirunj?  im  f.'enieinsamen  Nalirun^'sspeicher  der  Ameisen  stärker  in 
Anspruch  genommen  werden,  als  vorher,  also  rascher  aus  demselben  ver- 
sehwinden, and  sobald  dies  eintrat,  fohlten  sicli  diejenigen  Arbeiterinnen, 
welche  schon  vorlier  diese  Sorte  von  Nahrung  herbei^'eschaflFt  hatten, 
veranlatir.  mehr  und  mehr  von  derselben  herbeizuschaffen,  um  dem  Be- 
dürfnis zu  f,'enüfi:en.  Dazu  mußten  sie  selbst  aber  sich  stärker  an- 
strengen, bedurften  also  auch  selbst  mehr  Nahrung,  aber  natürlich  nicht 
Soldatennahmng,  sondern  diejenige  Sorte  von  Nahrung,  die  ihre  Kigen- 
schaflen  hervorgerufsn  hatte.  Möglicherweise  geschah  diese  zweite  Ein- 
tragung von  Nalirnn.','  durch  eine  zweite  Art  von  Arbeiterinnen,  denn 
nach  Zehndkr  trä^n  nicht  jede  Arbeiterin  alle  Sorten  von  Nahrung 
ein,  sondern  dieselben  sind  in  Legionen  geteilt,  von  denen  jede  ihre 
besondere  Emfthrungsaufgabe  zu  erfOUen  bat 

Schließlich  muß  der  Speicher  des  Ameisenstaates  einen  Vorrat 
enthalten,  dessen  einzelne  Nahrungssorten  j?enau  prozentua- 
lisch  dem  Nalirun{,'sl>edürfnis  der  verschiedenen  Personen- 
arten  des  Staates  entsprechen.  Er  muß  sich  wieder  in  seiner 
ZusammeBsetzung  ändern,  sobald  im  Lanfe  der  Zeit  von  ^ner  oder  der 
anderen  Personenart  neue  Eigenschaften  erworben  werden,  denn  diese 
setzen  ja  wieder  eine  neue  Krnrdiruntisweisc  voraus. 

Wie  nun  mImt  werden  die  neu  erworbenen  Eigenschaften  vererbt, 
da  doch  die  Soldaten  und  Arbeiterinneu  sich  nicht  fortpdanzenV  Zeun- 
DBR  antwortet  darauf  mit  dem  Hinweis,  daß  die  Gesdilecbtstiere  alle 
Nahrung  genießen,  welche  sie  im  Siieicher  angdiänft  finden,  das  heißt 
also:  alle  die  verschiedenen  Nahrungssorten  genau  in  dem 
Veriiälf Iiis,  in  dem  sie  dorthin  zusammengetragen  wurden,  d.  h.  in 
dem  \  erhälluis,  in  welchem  die  verschiedenen  Personen  im  Staat  ver- 
treten sind.  Es  gelangen  also  diejenigen  Nahrungssorten,  welche  in 
den  geschlechtslosen  Tieren  die  neu  erworbenen  Eigenschaften  hervor- 
treten ließen,  auch  in  die  (ieschlecht.stiere  und  in  ihre  (Jeschlecht.szellen, 
und  dort  bilden  sie  diejenigen  Substanzen  aus,  welche  die  be- 
treffenden Eigenschaften  in  den  Nachkommen  hervorrufen, 
also  z.  B.  die  der  Soldaten,  oder  die  der  nodi  weiter  verSnderten  Ar- 
beiterinnen usw.,  uml  so  ergibt  8i<^  also  die  verlangte  „Vererbung  er^ 
worbener  Eigenschaften**. 


•)  Zbbhdeb,  „Die  Entstehung  de»  Lebens",  Freiburg  i.  Br.  11X9. 
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Das  ist  nun  gewiti  fein  und  geistreich  ausgedacht,  und  68  liest 
sich  im  Original  noch  besser  und  glatter,  als  in  meiner  kurz  znsamraen- 

ge&fitcn  \Vie(lergal)o.  aber  schwerlich  yrird  man  darin  eine  Widerlegung 
meinor  Ansicht  orltlickon  dürfen,  dazu  werden  doch  allzu  ^rewatitc  Vor- 
aussetzungen gemacht.  Wir  wissen  nichts  davon,  daü  Itestiniiiife  Foriii- 
abänderungen  von  bestimmten  Nahrungssubstanzen  bedingt  und  hervor- 
gerufen  werden  können,  wohl  aber  ist  das  Gegenteil  davon  erwieseo, 
dafi  nämlich  die  zwei  oder  drei  Formen  pofymorpher  Arten  uenan 
dieselbe  Nahrung  genießen  —  ich  erinnere  nur  an  die  sechs  Weiltchen- 
formen  von  Papilio  Merope.  von  denen  weiiig>Ten>  ilocli  flrei  ans  <leni- 
selben  Satz  Eier  und  bei  Fütterung  mit  derselben  rtlanzc  erhalten 
wurden. 

Allerdings  gibt  es  Ameisen,  weldie  Nahnmg&vorräte  anlegen,  aber 

dann  bestellen  die>ellteri  meist  aus  einer  Art  von  Sämereien  oder  von 
Honig,  nicht  aus  verschiedenen,  und  es  ist  nichts  davon  liekannt.  dafcl 
die  verschiedenen  Personen  des  Nestes  verschiedene  Nahrung  genössen, 
ja  nicht  einmal,  dafi  die  unbehfllflichen  Larven  in  versdiiedener  Weise 
gefütteit  würden.  Die  Fütterung  geht  eben  von  Mund  zu  Mund,  und 
ist  de-lialli  ind<ontrollierbar.  und  man  kann  h<M  listeii<  aus  der  Ann]i>i:i> 
mit  den  Uieiien  vermuten,  daü  die  Larven  der  WeilM-hcii  und  Mäiiiiriieii 
nicht  nur  häutig  reichlichere,  sondern  auch  qualitativ  etwa*  andere 
Nahrung  erhalten.  Sie  werden  eben  aus  dem  Kropf  gefttttert,  bDs 
nicht  die  Nahrung  im  Marie  eines  Baumes  besteht  in  welches  einge- 
bettet die  Larven  liegen,  wie  uns  dies  DAHL  von  tropischen  Ameiden 
des  Bismarckarcbiitel  berichtet. 

Aber  nehmen  wir  selbst  an,  es  sei  so,  die  Soldaten  genlteseD 
andere  Nahrung  als  die  gewöhnlichen  Arbeiterinnen,  und  wieder  andere 
als  die  Geschlechtstiere,  sind  sie  damit  auch  durch  die  Qualität  der 
Nahrung  zu  dorn  geworden,  was  sie  sind.'  Sind  unsere  Tnidten  (Kier 
Hiihnerrassen  durch  ve^^(■hiedene  Nahrung  iiervorgerufcn.  oder  \vi»eii 
wir  auf  irgend  einem  (iebiet  tierischen  Lebens  etwas  von  einem  der- 
artigen Parallelismus  von  Nahrung  und  Körperbau,  wie  ihn  Zbhkdbr 
voraussetzt?  Und  wenn  nun  wirklich  —  sagen  wir  die  TaubenrasseD 
durch  spezifisrhe  ErnähninL^  ent>tanden  wären,  und  wir  gäben  einem 
Taulienjiaar  die  spezifisclien  Naiirunü>st()ffe  von  drei  verscliiedenen 
Hassen  gemischt  zu  freMseu,  würden  dann  ihre  Nachkommen  in  Gestalt 
der  drei  Rassen  auftreten?  oder  vielleicht  gar  in  derselben  Proportion, 
in  der  wir  die  Nahiung  der  drei  Bassen  gemischt  hatten?  Ich  meine, 
die  ZEUNDERselicn  Annahmen  weichen  so  weit  von  dem  ab.  was  wir 
sonst  in  der  Biologie  als  sicher  betraciiten.  daß  sie  kaum  einer  Wider- 
legung bedürfen,  und  doch  benutzt  er  sie  keineswegs  nur  zur  Erklärung 
des  Falls  von  den  Ameisen,  sondern  seine  ganze  Theorie  der  Ver- 
erbun^^  erworbener  Eigen>cliaften  ruht  darauf. 

Er  läßt  die  r{e>ultate  der  Inning  (stärkeren  Funktionierung)  unm 
allgemein  dadurch  sicii  vererben.  dalJ  die  Zunaiime  des  stärker  arbei- 
tenden Organs  die  Blutniischung  ändert,  indeui  sie  ihm  die  spezitischen 
Stoffe  in  stärkerem  Mafie  entzieht,  weldie  eben  das  betreffende  Organ, 
z.  Ii.  ein  Muskel  zu  seiner  Tätigkeit  verbraucht.  Dadurch  werden  aber 
alle  Teile  des  Tiers  mitgetrotTen  ujid  verändert,  hauptsäclilicli  diejenigen 
jener  kleinsten  Lebenseinheiten  oder  ..Einteilen"  (entsprechend  meinen 
liiophoreu),  welche  der  \  erdauung  vorstehen,  und  von  welchen  es  ver- 
schiedene Sorten  gibt.  Von  diesen  arbeiten  nun  diejenigen  am  stlricsten, 
welche  jene  spezifischen  Stoffe  produzieren,  die  zur  Emihrung  des 
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stiuker  funktionierenden  Muäkelä  dienen  und  jeUt  in  größerer  Menge 
notwendig  sind.  Diese  Sorte  Ton  Yordanenden  Fistellen  Tenndirt  sich 
deshalb,  während  andere  verdauende  Fistellen  deren  Nahrungssäfte  nicht 

gebraucht  und  wejE;creleitot  werden,  auch  in  ihrer  Arbeit  narlilasscn.  an 
Zali]  abnchincti  uml  mit  iWv  Zeit  schwinden.  In  dieser  Weise  iindort 
sich  die  Blutuiiachung,  und  mit  ihr  zugleich  mehr  oder  weniger  ulle 
Eigenschaften  des  ganzen  Organismna.  Katflrlich  stehen  auch  die  Fort- 
pflanzungszellen  unter  dem  Einfluß  dieser  Änderung  dei-  Blutmiscliung, 
indem  sich  in  ihnen  die  verscliiedenen  spezifisclien  Nfthrstotfe  in  ver- 
ändertem, der  neuen  BlutmisrhuiiL'  entsprechendem  Verliältiiis  anhäufen, 
die  Nährstotie  für  jene  stärker  funktionierenden  Muskeln  werden  in 
größerer  Menge  in  ihnen  enthalten  sein,  und  ,,80 mit**  wird  auch  die 
stärkere  Entwidclung  derselben  in  den  Nadikommen  sich  wiederholen, 
d.h.  die  erworbene  Eigenschaft  wird  vererbt  werden. 

Man  sielit.  ist  t^enau  dasselbe  Kechenexemiiel  wie  bei  der  Knt- 
stehung  der  Ameisen-Arbeiter  und  -Soldaten.  Die  verschiedenen  Sorten 
von  „verdauenden  Fistellen'*  entsprechen  den  verschiedenen  nahmng- 
eintragenden  Arbeitern,  und  das  Blut  dem  angenommenen  Nahrungs* 
si>eiclier  der  Ameisen,  aus  welchem  sich  Soldaten  und  Arbeiterinnen 
herausholen,  was  porade  für  sie  pallt.  während  die  ("Jeschlechts/.ellen, 
wie  dort  die  Geschleehtstiere  alles  herausholen,  was  daiin  ist,  und 
swar  genau  in  dem  Verhältnis,  in  dem  es  dort  enthalten  ist,  damit  das 
betreffende  stärker  funktionierende  Organ  nun  auch  im  Nachkommen 
stärker  ausfallen  muß. 

Wie  nun  freilich  das  Wenige  von  Nalirnn<:»toften.  das  im  Ki  und 
gar  in  der  Samenzelle  enthalten  .>ein  kann,  es  bewirken  soll,  daü  jene 
Muskeln  stärker  ausfallen  im  Kachkommen,  das  wird  nicht  gesagt, 
und  doch  müßten  solche  Minima  von  Nahrung  rasch  verbraucht  wer- 
den und  könnten  sich  nnmöf^lich  aus  sich  selbst  vermehren.  Man 
sollte  also  meinen,  daU  jene  Musk<'In  nicht  einmal  stärker  anfjrclefjt 
werden,  geschweige  denn,  datl  sie  auf  die  Dauer  stäiker  bleiben 
könnten,  falls  sie  nicht  in  dem  Nachkommen,  auch  wieder  stärker 
geflbt  worden.  Ja,  wenn  die  spezifischen  Nahrungsstoflfe  „FisteUen** 
wären,  d.  h.  lebende  Einheiten,  die  sich  vermehren!  aber  von 
einer  Produktion  von  soldion  durch  die  Verdaunn«;  kann  natürlich 
nicht  die  Hede  sein;  diese  kann  nur  Stoffe  hervorbringen.  Uder  wenn 
die  Änderung  der  Blutmischung  gerade  solche  Veränderungen  im 
Determinantensystem  des  Keimplasmas  hervorrufen  mflßte,  daß  daraus 
eine  Kräftigung  des  Muskelsystems  henorgehen  müßte:  aber,  wie  das 
geschehen  könnte,  das  wäre  eben  gerailc  /n  zoi;.'cn.  in  dieser  Frage 
steckt  das  ganze  Problem!  Sind  es  doch  keuie  Muskeln,  welche  im 
Keiniplasma  liegen  als  Miniaturbilder  \les  späteren  Muskelsystems,  und 
wenn  es  selbst  so  wäre,  wie  käme  es,  daß  nicht  alle  Muskeln  erblich 
abnehmen,  wenn  eine  bestimmte  Gruppe,  z.  B.  beim  Menschen  die 
Ohrmuskeln  verkümmern,  sondern  eben  nur  die  nicht  mehr  gebrauch- 
ten? Zehnder  antwortet  darauf  mit  der  \'ermutung,  daß  die  Muskeln 
wohl  nicht  alle  chemisch  gleich  seien,  sondern  jeder  eine  besondere, 
wenn  auch  sehr  ähnliche  chemische  Formel  besäße,  daher  auch  ihre 
Nährstoffe  um  ein  Minimum  voneinander  verschieden  sein  müßten. 
Dann  hätten  wir  also  Immih  Menschen  für  die  Vererbunji  funktioneller 
Abänderung  so  viele  besondere  Nähistod'e  im  Ei  und  der  Samenzelle 
nötig,  als  verschiedene  Muskeln  da  sind,  und  daneben  noch  ungezählte 
Sehaaren  and»rer  spezifischer  Nährstoffe  für  alle  möglichen  anderen 
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Teile  des  Kö|)crs!  denn  alle  können  sie  durch  Übung  gekräftigt,  durdi 
Xiclitu'oltraucli  goscliwächt  werden,  l'iid  wenn  wir  aiicli  die  Millionen 
von  .spezifiM-liiMi  N;ilu>t()ft'en  in  dio  Keimzellen  hineinlegen  wollten, 
welche  die  ZüiiNDERscIie  Theorie  verlangt,  so  leisten  sie  doch  nicht, 
was  ihnen  Zbhndbr  znmatet«  denn  sie  können  —  wie  schon  gesagt 
nicht  nach  Art  lebender  Wesen  sich  vermehren  und  so  den 
werdenden  Organismus  bestimmen.  Die  verschiedenen  spezifischen 
Nalirung.s>t()tie  des  IMutes  sind  ebenso  unvermögend,  die  ilnen  von 
Zeiindek  gestellte  Aufgabe  zu  erfüllen,  als  die  spezitischen  Naliruugs- 
sorten  im  hypothetischen  Ameisenspeicher  imstande  sind,  die  verscbis» 
denen  Personen  des  Ameisenstaates  ins  Leben  zu  rufen. 

Zehnder  versucht  iiudi.  meinen  durch  das  Skelett  der  (Nie- 
dert iere  geführten  Beweis  gegen  das  LAiiARCKsche  Prinzip  zu  ent- 
kräften. 

Es  ist  ihm  nicht  wahrscheinlich,  daß  die  Chitinpanzer  abgestorbene, 

völlig  tote  Gebilde  seien,  er  vermutet  vielnidir,  dafi  feinste  nervöse 
Fibrillen  in  alle  ihre  kleinsten  Teilchen  eindringen,  die  nun  also  (iiircli 
.Jeden  Druck,  jeden  StoU".  den  der  ("liifini>anzer  erfilhrt,  gereizt  wenien. 
Sie  „arbeiten",  wenn  sie  geieizt  werden,  und  verbrauchen  dabei  „ihre 
spezifischen  Nahrnngsstoffe**.  An  Stellen,  die  hftufig.  gereizt  werden, 
entwidceln  sich  die  entsprechenden  Nerven  stibrker,  als  an  anderen 
Stellen.  Xun  nelmien  die  für  diese  Nerven  nötigen  Nahrungsstoffe 
im  Korperinnern  verh;Ütnisinäliig  zu.  auch  in  den  Fortptianzunfis- 
zelleu.  Demnach  entwickelt  sich  in  den  letzteren  diejenige  nervö^e 
Substanz  stärker,  welche  im  Nadikommen  als  Nerv  zur  betreffenden 
Chitin  panzerstelle  hinführen,  welche  also  dort  die  Altscheidung 
des  Chitins  einleiten  wird,  (ierade  an  dieser  Stelle  wird  daher  be- 
sonders stark  Chitin  ai »gelauert. 

Hier  ist  es  also  klar  gesagt,  daü  jede  Hau  Istelle  eine  beson- 
dere Art  von  Nahrungsstoffen  voraussetzt,  welche  gerade  die 
Nerven  benötigen,  welche  dorthin  lauften!  Also  so  viele  verschiedene 
nervr.-.c  Niihrsuhsfanzen.  als  Hautnerven:  spezifische  chemische 
\'eriiindungen  für  jeden  erltlicli  veränderbaren  Teil  des 
Körpers!  Das  ist  denn  doch  wohl  &o  außerordentlich  unwahrschein- 
lich, daß  ich  nichts  weiter  darttber  zu  sagen  brauche.  Wenn  man  der 
artige  Hypothesen  braucht,  um  das  LAXAROKSche  Prinzip  zu  halten, 
dann  i^t  es  wohl  vorurteilt. 

Seli(!ii  wir  alx'r  eiimial  ganz  von  der  positiven  Seite  dei-  Zehnder-  . 
sehen  Erklärung  ab,  nehmen  wir  an,  die  Hautuerven  w  urden  wirklidl 
durch  die  Chitindecke  hindurch  entsprediend  dem  Druck  und  Sloft, 
dem  eine  Hautstelle  ausgesetzt  ist,  gereizt,  and  veraidaßten  dement- 
spreclieiid  stärkere  Chitinsekretion,  die  sich  dann  nach  dem  Lamarck- 
scheii  l'iinzip  vererben  könnte.  stimmte  das  mit  der  Aushihlung 
des  Hautskelettä,  wie  wir  es  tatsUcldicli  bei  Insekten  und  Krebsen  vor- 
finden? Keineswegs)  Stellt  man  sich  denn  vor,  dafi  auf  dem  Brost' 
]>anzer  eines  Krebses,  auf  den  enorm  harten  FlQgeldecken  dnes  Wasser- 
käfer>  fortwährend  herumgeklopft,  gedrückt  und  gestoßen  werdeV 
rade  das  (iegenteil  ist  der  Fall,  .ledcr  Angreifer  hütet  sich,  das  Tier 
da  zu  packen,  wo  es  so  gut  geschützt  i.st,  und  sucht  sich  die  Stellen 
fttr  seinen  Angriff  aus,  wo  es  verletzbar  ist  Man  wird  vielleicht  ant* 
werten:  Ja  jetzt  ist  es  so.  aber  als  die  Stammeltern  sich  bildeten, 
da  waren  ilieso  Teile  noch  schlecht  geschützt!  Daß  sie  al>er  auch  da- 
mals nicht  durch  häutigeä  Aubeiüeu  oder  sonstigeä  \'ei-letzeQ  liart  ge- 
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worden  bind,  sollte  maii  eigentlich  schon  daiaus  erkennen  können,  daß 
die  ganzen  Flflgeldeckeii,  oder  der  gunte  Brustpanzer  gleichförmig 
mit  dicker  Chitinhant  bedeckt  sind,  wilhreiid  docii  jede  Vedtetzang  nur 
einzelne  Stellen  reizen  könnte:  man  sollte  sicli  auch  saLreii.  daB  wenn 
hellte  (hese  be>tf.'e>cliützten  HautsteUen  elien  «h'shall»  nicht  mciir  ge- 
packt und  gereizt  werden,  sie  längst  wieder  dünn  geworden  sein  uiüüten, 
naefa  dem  Piiiizip  der  VerkOmniening  nicht  sebraucfater.  d.  fa.  in  diesem 
FsUe  nicht  gereizter  Teile,  aber  es  ist  nicht  nötig,  daß  wir  uns  mit 
solchen  AusHflchten  aufhalten,  da  es  eine  Tatsache  tiibt.  die  der  Zehn- 
DER sehen  \  oraus^etzung  geradezu  widerspricht.  Ich  meine  die  \'er- 
kümmerung  des  Chitinskeietts  bei  solchen  Krel)sen  und  In- 
sekten, welche  ihren  Hinterleib  durch  ein  OehSnse  schützen, 
also  Einsiedlerkrebse,  Phryganiden  (Fig.  loTi  und  die  Sackträger  (Psj- 
chideni  unter  den  Schmefterlingsraupen.  Die  Einsiedlerkrebse  pressen 
ihren  Hinterleib  bekannthch  in  ein  meist  spiralij:  «jewundenes  Schnecken- 
haus, und  zwar  wählen  sie  sich  stets  Gehäuse,  die  weit  genug  sind, 
damit  sie  im  Notl^ll  den  ganzen  Körper  bis  aof  die  harten  Scheeren 
darin  verbergen  können. 
Wird  nun  hier  nicht  ein 
starker  Druck  auf  den 
Hinterleib  ausgeübt,  da 
doch  bei  jedem  Zurflek- 

flflchten  des  Tiers  in 
seine  Schale  der  weiche 
Hinterleib  /usainnienw- 
prelit  werden  luuü.-'  In 
der  Tat  hat  ein  anderer 

meiner  Gegner  das 
Schwinden  des  deri»en 
llautskeletts  am  Hinter- 
leib dieser  Tiere  eben 
als  eine  vererbte  Wir- 
kung diese  Druckes  auf- 
gefalit.  noch  ein  Anderer 

alter  als  die  vererl»te 
Wirkung  der  Verküm- 
menmg  der  Muskete  in 
diesem  Körperteil.  Nach  Zehn  der  mflfite  aber  dieser  fortwährende 
Druck  und  (bis  häufige  Hin-  und  Herreiben  <les  Hinterleibs  an  der 
Innenfläche  (h>r  Schneckenschale  unzweifelhaft  icizend  auf  die  1  laut- 
nerven wirken,  -  also  eine  Verdickung  des  Clntinpanzers  bewirken. 
In  Bezug  auf  die  Phr>'ganiden  und  Psychiden  dflrfte  das  ebenfalls,  wenn 
auch  wohl  nicht  in  demselben  Maße  der  FUl  sein,  denn  obschon  die- 
selben ihr  (iehäuse  >cllist  verfertigen,  also  zunächst  wenigstens  weit 
machen  werden,  so  wird  do<-h  auch  hei  ihnen  Druck  und  Keibung  mit 
dem  Wachstum  des  Tieres  zunehmen. 

Bezieht  man  die  Normiemng  der  Stirke  des  HautskelettB  auf 
Selektion,  dann  sehen  wir  sofort  ein.  warum  Panzer  und  Flflgeldecken 
in  gleicher  .\usdehnunL'  gleich  dick  wurden,  warum  sie  nicht 
schwinden,  obwohl  sie  aktiv  nicht  gebraucht  und  am  wenigsten  von 
allen  Teilen  des  Skeletts  gereizt  werden,  dann  verstehen  wir 
auch,  warum  der  Hinterleib  der  Einsiedlerkrebse,  Phryganiden  und 
Pqrchidea  weidi  geworden  ist,  mag  er  nun  mehr  oder  weniger  dem 
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Tig.  107.  Larve  einer  KOeherflleirp  ( Phrysranide) 
narh  H<)ski-.  A  aus  ihrem  (leliilus«'  tM-noinmcii,  so 
daß  die  Uaken  (A)  zum  Anklamiuern  an  daühelbe 
«iehtbar  werden  nnd  der  weißHche,  nur  von  dOnner 
Hanl  bcdecktf  Hinti'rlfMh.  ß  DiovoDte  Lure  ndt 
ihrem  Köcher  luiiherlaufend. 
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Druck  and  der  Reibung  ausgesetzt  sein.  Er  braaelit  nicht  mehr  hirt 
zu  sein,  weil  er  durdi  das  Gehäuse  geschtttzt  ist  und  bei  den  Pigu- 
riden  darf  er  es  wohl  auch  nicht  >^ein.  weil  er  sich  sonst  nicht  gut  in 
die  hartwandi^'c  und  en^'O  Schneckens<'hale  tief  hineinschieben  liolie: 
hier  hat  also  positive  Selektion  mitgewirkt.  Dabei  habe  ich  noch  iiiciit 
in  Betracht  gezogen,  daß  die  Chitin  decke  sicherlich  niehta  Leben- 
des  ist,  freilich  auch  nichts  Totes.  Abgestorbenes,  sondern  ein  Sekret 
der  Haut/eilen,  daß  somit  auch  keine  Nervenenden  in  ihr  angenommen 
werden  ihirffu  und  können.  Zum  ÜberHut»  num  Lresatrt  sein,  daß  .schon 
die  Tatsache  der  Häutung  eine  solche  Annahme  unstatthaft  macht,  da 
ja  sonst  das  ganze  angenommene  feine  Nervennetz  bei  jeder  Hintiiiig 
mit  entfernt  und  von  seinen  zufOhrenden  Nerven  abgerissen  werden 
müßte.  Etwas  Ähnliches  kommt  aber  meines  Wissens  im  ganzra  T1e^ 
reich  nirgends  vor. 

Nun  könnte  mau  ja  der  Zbhnder sehen  Hyjiotliese  zuUeb  au- 
nehmen,  daß,  wenn  auch  im  Chitin  selbst  keine  Ner\'en  mehr  liegeo. 
doch  Beizungen  des  Cbitinpenzers  durch  diesen  hindurch  sich  anf 
darunter  liegende  feinste  Nervenenden  fortpflanzten,  dann  aber  müßte 
dies  an  dünnen  Stellen  des  Skeletts  stärker  erfolgen  al>  an 
dicken!  Aber  auch  diese  Vorstellung  ist  irrig,  wie  daraus  hervorgeht, 
daß  die  Tastorgane  der  Gliedertiere  stets  die  Chitindecke  durchbredien 
und  in  Form  von  Haaren  Ober  dieselbe  hervorragen. 

Von  den  vielen  sonstigen  Gegnern  meiner  Ansichten  in  Ik  /hl'  anf 
die  N'ererbung  funktioneller  Abänderungen  sei  noch  Oscar  Hertwio 
eijigehender  besprochen. 

Er  sucht  zunächst  nach  direkten  Beweisen  fOr  eine  Vererbong 
erworbener  Eigenschaften  mid  glaubt  sie  in  der  erblichen  Übertngong 
der  erworbenen  Immunität  gegen  gewisse  Krankheiten  zu  finden. 
Er  erinnert  an  die  bekannten  EuRLicuschen  Versuche  mit  Ricin  und 
Abriu  bei  Mäusen. 

Diese  beiden  Gifte  bewirken  schon  in  kleinen  Dosen  bei  MSnssD 
den  Tod;  in  nodi  viel  kleineren  Dosen  aber  werden  sie  ertragen,  and 
bei  länger  fortgesetztem  (lebrauch  solcher  kleinster  Dosen,  die  allmäh- 
lich go>t('iL'ert  werden,  erwerben  die  Tien»  eine  große  üuemplindliciikeit 
gegen  diese  lüfte,  sie  werden  „ricin-  und  abrinfest". 

Diese  Immunität  nun  fiberträgt  sich  von  der  Mutter  auf  ^ 
Jungen,  wenn  auch  nur  auf  kurze  Zeit,  auf  6—8  Wochen  nicb  der 
Geburt,  und  dies  wird  von  IIertwig  als  ein  Fall  von  Vererbung  er- 
worbener KiL'en Schäften  aufgefaßt,  als  eine  erworlienc  Veränderiniir  'Ißr 
Zellen  des  Küri)ers,  denn  er  erklärt  sich  die  Innnunität  durch  tlie  An* 
nähme,  daß  sämtliche  Zellen  des  Körpers  durch  die  Emwirknng  des 
Giftes  bestimmte  Veränderungen  erleiden,  also  gewissermaßen  ihre  Kfttur 
ändern,  und  dali  auch  die  Eizelle  diese  Veränderung  mitmacht 
dann  auf  das  junge  Tier  überträgt.  Das  ließe  sich  ja  immerhin  uiiwr 
den  liegritf  einer  funktionellen  Abänderung  bringen,  und  souiit  läge 
hier  die  V^ererbung  einer  solchen  vor. 

Dem  steht  aber  die  Tatsache  entgegen,  daß  die  erworbene 
festitrkt'ir  sich  vom  Vater  her  nicht  auf  Nachkommen 
trägt.    IlKKTW'ia  sucht  dies  dadurch  zu  erklären,  daß  das  Gilt  j^' 
der  kurzen  Dauer  der  \'ersuche  nur  auf  den  Zellkörj»er.  nicht  J*"^ 
Kern,  d.  h.  die  Vererbungssubstanz  der  Samenzellen,  eingewirl^^  }^ 
eine  Annahme,  die  bei  den  innigen  nntritiyen  Beziehnngen  e'^isdisD 
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Kern  tmd  Zellkörper  wolil  weiii^;,'  walirächeinlicii  ist.  Viel  elier  möchte 
ich  gerade  aus  dem  verscbiedeuen  V^erhalten  in  der  Übertragungsfähig- 
keit TOD  Samen-  und  Eizellen  sdiliefien,  daß  diese  ^Vererbmig**  der 

Immunität  nicht,  wie  Hertwig  meint,  auf  einer  Abänderung  tler  Zellen 
sen»t  /II  l{irinfr>ti«ikeit.  sondern,  wie  Ehrlich  und  dio  Uakfcriolocren 
glauben,  auf  der  Erzeugung  von  sog.  „Antikörpern"  beruht, 
und  daß  es  nicht  die  Eizelle  selbst  ist,  welche  den  Antikörper  in  den 
Embryo  fibertrflgt,  sondern  der  Blutanstansch  zwischen  Mutter  und 
fVncht,  der  doch  wälirend  der  jjfnnzen  Embryonalzeit  andauert  Dann 
eruxht  es  sich  von  selbst,  warum  vom  \'ater  her  keine  Übertragung  der 
Imumnität  statttiudet. 

Es  wflrde  mich  aber  ins  Endlose  führen,  wollte  ich  alle  die  \' er- 
suche, einzelne  Ffille  im  Sinn  emer  N'ererbung  erworbener  Eigenschaften 
zu  deuten,  widerlegen.  Dagegen  möchte  ich  Ihnen  noch  einiges  über 
die  theoretische  Möglichkeit  einer  solclien  Annahme  sagen. 

Wenn  man  sich  fragt,  wie  denn  überhaupt  die  ErUibnis.^e  und 
ihre  Folgen,  die  Neuerwerbungen  des  «.Personalteils  auf  den  (ierminal- 
teil**  etwa  vorgestellt  werden  könnten,  so  wird  man  bald  finden,  daß 
dies  auf  beiniüie  oder  wirklich  unüberwindliche  Schwierigkeiten  stößt 
Wie  könnte  es  gesHielien,  daU  die  ein  Leben  hindurch  getrieliene  Übung 
des  Ciedächtuis^es,  wie  sie  etwa  bei  einem  Schauspieler  statttiudet,  <lie 
Keimzellen  des,selben  derartig  beeiutiußt,  daß  sie  in  seinen  Nachkommen 
dieselben  dem  Gedächtnis  vorstehenden  Gehirnzellen  ebenfalls  wieder 
starker  entwickeln,  d.  h.  leistungsfthiger  gestalten  müssen?  Zehndeks 
Antwort  auf  eine  solche  Fra^e  kennen  wir  solion,  er  würde  das  lUut 
zum  Vermittler  zwischen  (Jehirnzellen  und  Keimzellen  machen,  aber 
wir  haben  gesehen,  daß  spezifische  NälirstotTe  für  jede  spezifische  Zellen- 
gmppe  des  Körpers  weder  angenommen  werden,  noch  auch  das  Ver- 
langte leisten  können,  und  auf  eine  solche  Annahme  würde  jeder  an- 
gewiesen sein,  der  das  Keimplasma  nicht  aus  Determinanten  zusammen- 
gesetzt sein  lälit  Fußen  wir  aber  auf  der  Determiuantenlelue,  so 
Würde  zur  Vererbung  erworbener  (iedächtnisstärke  erforderlich  sein, 
daß  die  Zustände  jener  Gehumzellen  auf  dem  telegraphischen  Weg  der 
Nerven  den  Keimzellen  übermittelt  würden  und  dort  lediglich  die  Deter- 
minanten der  ('•eliirnzellen  veränderten,  und  zwar  in  solclier  Weise,  daß 
dadurch  .später  bei  der  Entwicklung  eines  Enibryos  aus  der  Keimzelle 
die  entsprechenden  Gehirnzellen  höher  leistungsfähig  ausfielen.  Da  nun 
die  Determinanten  aber  nicht  etwa  selbst  schon  Bfiniaturgehimzellen 
sind,  sondern  nur  Biophorengruppen  von  unbekannter  Konstitution, 
sicherlich  sehr  verschieden  von  Jenen  Zellen,  da  sie  überhauj)!  keine 
„Samenkörner*  von  (iehirnzellen  sind,  sondern  nur  jene  lebenden  Keimes- 
eiuheiten,  welche  im  Zusammenwirken  mit  den  übrigen  den  ausschlag- 
gebenden Einfluß  auf  die  Ausbildung  der  Gedfichtni^^ellen  des  Gehums 
habra,  so  kann  ich  die  Annahme  einer  Vererbung  der  (Gedächtnisübung 
nur  dem  Telegraphieren  etwa  eines  (iediclites  vergleichen,  das  auf  der 
Abgangsstelle  deub^ch  aufgegeben  wird  und  auf  der  Ankunftsstelle  in 
chinesischer  Übersetzung  auf  dem  Papier  erscheint 

Trotzdem  bestreite  ich  nidit,  daß  di^enigen  im  Recht  sind,  welche 
mit  O.  Hertwig  sagen,  daß  ans  der  Unmöglichkeit,  sich .  eine  Vor- 
stellung von  dem  mechanischen  rieschelien  der  angenommenen  Ver- 
erbung zu  machen,  nicht  ohne  weiteres  auch  auf  ihre  Nichte.vistenz  ge- 
schlossen werden  dürfe.    Allerdings  aber  kann  ich  Hertwig  nicht 
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zugeben,  daß  der  Fall  hier  ganz  so  läge,  wie  bei  dem  »umgekehrten 
Prozefi*',  d.  h.  Jbtü  der  Entfidtung  der  in  der  Erbmasse  der  Zelle  f?e- 
(Erebmen  unsichtbaren  Anlagea  zu  den  sichtbaren  Eigenscliaften  des 
Personalteils".  Sicherlich  kann  niemand  im  (ienaueren  angeben,  wie  es 
der  Keim  anfiinf,^.  daU  sich  aus  ihm  ein  Auiie  oder  ein  Hirn  mit  seinen 
millionenfach  verschlungcncD  Nervenbahnen  herausbildet,  aber  wenn 
such  nidit  im  einzelnen,  so  ULßt  sich  doch  der  Vorgsnf^  im  Prinzip 
wohl  verstehen,  und  gerade  daran  fehlt  es  bei  der  Übertragung 
funktioneller  Abänderungen  auf  den  Keim.  Auüenlem  aber  liegt 
nocli  der  j^ewaltiire  Unterschied  vor,  dali  wir  in  dein  einen  Fall  siclier 
wibbcn,  dali  der  Vorgang  wirklich  Statt  hat,  wenn  wir  auch  semen 
meehaniseben  Verlauf  im  einzelnen  nicht  verstehen,  im  andern  aber 
eben  gerade  nicht  beweisen  können,  dafi  der  supponierte  Vor> 
gang  auch  wirklich  ist.  Daraus,  daB  wir  einen  Vorgang  nicht  ein- 
mal vorstellon  können,  sollfcn  wir.  so  scheint  mir.  nicht  die  Herechti- 
gung  herleiten,  ihn  als  wirklich  anzunehmen,  auch  wenn  wir  manche 
andere  Vorgänge  in  der  Natnr  kennen,  die  wir  ebenfiüls  nicht  Terstefaen, 
wie  z.  B.  die  Anziehung  der  Massen.  Aber  daß  die  Massen  sich  an« 
ziehen  und  zwar  nach  bestimmten  (lesetxen,  ist  nicht  zweifelhaft  und 
kann  jeden  Angenidick  von  Neuem  bewiesen  wenion.  dali  aber  funk- 
tionelle Veränderungen  vererbt  werden,  hat  nocli  niemand  bewiesen,  und 
selbst  weaa  es  gelänge,  die  mechanische  Vorstellbarkeit  einer  solchen 
Vererbung  darzutun,  so  wäre  damit  doch  nichts  fflr  ihre  Wirklichkeit 
bewie«'!!. 

IIkutwiu  heinüht  sich,  die  nn'rlianische  Möglichkeit  darzutnn.  u»'- 
btützt  auf  die  Ausführungen  Heki^us,  die  dieser  in  seiner  berühmten 
Schrift  „Über  das  (ledflditnis  als  eine  allgemeine  Funktion  der  organi- 
sierten Materie**  seiner  Zeit  (1870)  gegeben  hat.  Da  diese  wohl  das 
Beste  ist.  was  zu  dunsten  einer  Vererbung  funktioneller  Abänderungen 
gesagt  werden  kann,  überdies  auch  nicht  zu  bestreitende  Wahrheiten 
entliält.  so  sei  auch  auf  sie  noch  eingegangen. 

Sicher  mit  Recht  betrschtet  Hbrino  „die  Phänomene  des  Bewufit- 
seins  als  Funktionen  der  materiellen  Veränderungen  der  organischen 
Substanz  und  umgekehrt",  d.  h.  er  stellt  sich  vor,  daß  jede  Empfindung, 
jede  Vorstellung.  jeiN'r  WilhMisakt  aus  niatericileu  Veränderungen  der 
betreffenden  Nervensubstanzeu  hervorgeht.  Nun  wissen  wir  aber,  dal» 
,.ganze  Gruppen  von  Eindrillen,  weldie  unser  Gehirn  durch  die  Sinnes- 
organe empfangen  hat,  in  ihm  gleichsam  ruhend  und  unter  der  Schwelle 
des  Bewuütseins  aufl)ewahrt  werden,  um  bei  (ielegenheit,  nach  Raum 
und  Zeit  richtig  geordnet,  mit  solcher  I/ebendigkeit  reproduziert  zu 
werden,  dali  sie  uns  die  Wirklichkeit  dessen  vortäuschen  könnten,  was 
schon  längst  nicht  mehr  gegenwärtig  ist**.  Es  mufi  also  eine  „materielle 
Spur"  in  der  Nervensubstanz  zurflckbleiben,  „eine  Veränderung  des 
molekttlaren  o«ler  atomistischen  (Jeffiges",  welche  es  liedingt.  daß  sie 
..den  Klang"  den  sie  gestern  gab,  auch  heute  wieder  ertönen  iäüt,  wenn 
sie  nur  richtig  angeschlagen  wird". 

Ein  ähnliches  Vermögen  des  Gedächtnisses  und  der  Beproduktion 
möchte  nun  Hering  auch  der  Keimsubstanz  zuerkennen;  er  glaubt  sich 
zu  der  Annahme  berechtigt,  dati  auch  erworbene  Eigenschaften  vererbt 
werden  können,  obgleich  er  zugibt,  dali  es  ..zuniu-hst  in  Indiem  (Irade 
rätselhaft  erscheint",  wieso  Eigenschaften,  die  aji  den  verschiedensten 
Organen  des  Mutterwesens  zur  Entwicklung  kamen'%  auf  den  Keim 
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einen  Kinriiili  nclinien  kcinneii.  Um  dies  annelinil>ar  erscheinen  zu 
la&sen,  deutet  er  zunächst  auf  den  Zusaiumenhang  aller  Orgaue  unter- 
einttuler  durch  das  NttrensTstem  hin;  dadaixA  sei  es  möglich,  dafi  ^die 
Schkksale  des  emen  wiederhalleo  in  den  anderen,  und  von  der  ir^enwo 
stattfindonden  ?>refrnng  eine  wenn  auch  noch  so  duini)fe  Kunde  bis  zu 
den  entferntesten  Teilen  drinj^t".  Zu  dein  durch  das  Xencnsystem 
vermittelteu,  leicht  beschwingten  Verkehr  aller  Teile  untereinander  ge- 
selle sidi  dann  noch  der  sdiwerfiUligere,  welcher  dnrch  den  Kreislauf 
der  Stfte  hergestellt  werde.  Nach  Herings  Ansicht  erlebt  also  der 
Keim  gewissermalien  die  Schicksale  der  ühriaen  Organe  und  Teile  des 
Organismus  in  sich  mit.  und  sie  ]>rä^('n  sich  seiner  Substanz  melir 
Oller  weniger  ein,  wie  Sinneseindrücke  oder  \'orstellungen  der  Nerven- 
substanz  des  Gehirns,  und  reproduzieren  dieselben  bei  Gelegenheit  der 
Keimesentwicklung,  wie  das  Gehirn  pjtnnerungsbilder  wieder  zum  Be- 
wußtsein brin^'t.  Er  saj?t:  ..Wenn  dem  Mutterortranisinns  (hircli  hin<je 
(iewöhnung  odor  tausendfache  f'liunii  etwas  so  zur  anderen  Natur  ge- 
worden ist,  dati  auch  iLie  iu  ihm  ruhende  Keimzelle  davon  in  einer 
wenn  aneh  noch  so  abgeschwScbten  Weise  durchdrungen  wird  —  und 
letztere  beginnt  ein  neues  Dasein,  dehnt  sic  h  aus  und  erweitert  sich 
zu  einem  neuen  Wesen,  (hassen  einzelne  Teile  doch  immer  nur  sie  selbst 
.sind  und  Fleisch  von  ihrem  Fleische  und  sie  reproduziert  dann  das. 
was  sie  schon  einmal  als  Teil  eines  großen  (iauzen  mit  erlebte  —  so 
ist  das  zwar  ebenso  wunderbar,  als  wenn  den  Greis  plötzHeh  die  Er- 
innerung an  die  früheste  Kindheit  überkommt,  aber  es  ist  nicht  wunder- 
barer als  dieses"'. 

Ich  glaulie  doch!  und  zwar  deshall),  weil  im  (ichirn  nachweis- 
lich Tausende  und  Abertausende  von  Xerveuelementen  enthalten  sind, 
deren  TStigkeit  dne  bestimmte  und  beschränkte  ist.  weil  jeder  be- 
.stimmte  Gesichtseindruck  z.  B.  nur  bestimmte  Nervenelemente  in 
Tätigkeit  setzt,  also  nur  in  ihnen  Frinnerun^isbilder  liint(Mla>sen  kann. 
Die  Znsnminensetzunji  des  Keimidasmas  ist  nun  frcilicii  nach  meiner 
Vorstellung  mindestens  ebenso  verwickelt,  als  ilie  des  tiehirns,  und  be- 
steht nicht  aus  gleichen  Elementen,  sondern  ans  unzihligen  verschieden- 
artigen, die  sich  nicht  auf  beliebige,  scmdem  auf  be6timnit(>  Teile  des 
fertigen  Organismus  beziehen,  aber  ist  os  irostnttot,  nnsiclitbare  Nerven- 
leitungen nicht  etwa  nur  zu  jeder  Keimzelle,  sondern  auch  solche  im 
Innern  des  Keimplasmas  zu  jeder  Determinante  anzunehmen,  ähnlich 
den  Nervenbahnen,  weldie  vom  Auge  zu  den  Nervenzellen  der  Seh- 
fl|diibpe  des  Gehirns  führen?  Und  wenn  nidit,  wie  .sollen  wir  uns  vor- 
.stellen,  dafi  die  Veränderuntren  eines  Organs,  z.  H.  der  Ohrmuskeln  (h?s 
Menschen  sich  gerade  den  Determinanten  dieser  Muskeln  im  Keimplasina 
mitteilen  ?  Man  hat  uiir  oft  vorgeworfen,  daü  uieiue  \  orstellung  von  der 
Zusammensetzung  des  Kennplasmas  viel  zu  kompliziert  sei  —  aber  das 
sdieint  mir  doch  noch  weit  darüber  hinauszugehen. 

Die  gewili  nicht  l>h>li  geistvollen,  sondern  auch  anregeiidcii  P.e- 
dankcn  Herings  dürften  wohl  mit  Recht  als  die  erste  Andeutung  eines 
\'erständnisses  für  die  angenommene  \'ererbung  funktioneller  Abände- 
rungen angenommen  werden,  wenn  es  sich  nachweisen  liefie,  daß 
eine  solche  Vererbung  Tatsache  ist:  das  ist  aber,  wie  wir  sahen, 
nicht  der  Fall.  Sie  dfirfte  vielleicht  auch  dann  angenommen  werden, 
wenn  es  sich  herau>-t*'llt('.  (hiLI  gewisse  (irupiten  von  Erscheinungen 
keine  andere  Möglichkeit  euier  Erklärung  offen  lassen,  als  diese  An- 
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nähme,  allein  auch  das  tri£Ft,  soviel  ich  sehe,  nicht  zu.  Andere  sind 
freilich  darfiber  anderer  Meintuig,  aber  hanptsftehlich  deshalb,  weil  sie 
ohne  viel  Nachdenken  die  einzige  ErklSrung  für  zahlreiche  Ersciiei- 
nunj^cn.  die  sidi  uns  •larl)ietof.  von  der  Hand  weisen,  ich  meine  die 
\  orgünge,  welche  wir  demnäclist  unter  dem  Namen  „Germiiiaiselektion" 
kennen  lernen  werden. 

Herhios  Gedanken  scheinen  mir  in  jedem  Falle  aber  sdum  des- 
halb wertvoll,  weil  sie  es  recht  anschaulich  machen,  daß  wir  den  OrL'i- 
nisnuis,  soviol  wir  auch  von  ihm  wiss-Mi.  Aorh  immer  nur  noch  im 
Groben  i\ennen,  und  dali  zalillose  undenkliar  Iciiio  \'orgänge  sich  in 
ihm  abspielen,  von  denen  für  unser  Mikroskop  keine  ^>puren  bleiben, 
daß  wir  immer  nur  die  Endeffekte  ans  zahlreichen  ansichtbaren,  oft  in 
ihrer  Feinheit  kaum  erratbaren  Komponenten  zu  erkennen  vermö^ren. 
Das  sollten  (liejenigen  vor  allen  beherzigen,  die  dem  Keimiilasma  pegen- 
ül»er  von  Einfachheit  sprechen.  Soviel  ist  jedenfalls  sicher:  gäbe  es 
eine  Vererbung  funktioneller  Abänderungen,  so  wäre  damit  eis 
weiterer  Beweis  fflr  die  Zusammensetzung  des  Keimplasmas 
aus  Determinanten  geführt,  denn  ohne  sie  wäre  keine  Möglichkeit, 
daß  die  Erlebnisse  eines  einzelnen  Organs  sich  derart  auf  den  Keim 
übertrügen,  wie  es  das  LAMAKCKsche  Prinzip  verUuigt!  Etwas  und 
zwar  etwas  Materielles  mufi  im  Keimplasma  sich  ändern,  wenn  die 
starke  Übung  einer  Muskelgmppe,  einer  DrOse  oder  einer  Nervenzelte 
sich  auf  den  Keim  (Ibertragen  soll,  und  zwar  nicht  das  ganze  Keim- 
plasma.  sondern  nur  soviel  davon.  daU  die  entsi»rechen<le  Zellengmitl'^^ 
des  Kindes  gerade  eben  da<lurch  verändert  wird.  Man  wird  vielleicht 
linden,  dafi  nötige  noch  keineswegs  zur  Annahme  besonderer  DeteF- 
minanten  dieser  Zellengmppe,  man  könne  sogar  mit  Hbrbbrt  Spbkoee 
das  Keimplasma  aus  lauter  gleichen  Tcildu  ii  zusjimmengesetzt  sein 
lassen,  die  dann  in  der  OntoL'cnoso  sich  ('nt>itrt'(  liend  den  verschiedenen 
gesetzmäüig  wechselnden  Einriüs>en,  denen  >ie  hier  oder  dort  unter- 
liegen, sich  verändern,  so  brauche  dann  in  jedem  von  diesen  ^ 
kompliziert  gebauten  Einheiten  (Units)  sich  blofi  eme  einzige  Molelit'i- 
vielleicht  nur  ein  einziges  Atom  zu  verändern,  um  im  lAufe  der  E"'" 
Wicklung  s]>;iter  crcradc  nur  die  betreffende  Zellengnippe  in  etwas 
ändertcr  Stärke  sich  anlegen  zu  lassen. 

Ich  glaube  nun  nicht,  daß  ein  chemisches  Molekel  oder  gar  ein  ^Atoo 
dazu  genügt,  aus  Gründen,  die  ich  früher  schon  angefllhrt  habe  — -  ^ 
stoßen  wir  uns  daran  einmal  nicht,  sondern  ziehen  die  Konsequenzen 
diesem  Zugeständnis,  so  folgt  daraus,  daß  das  „Unit"  aus  zahlreich** 
oder  zahllosen  ..Molekeln*'  oder  ..Atomen"  sich  zusammenöß^ 
von  denen  ein  jedes  durch  Veränderungen,  die  es  erleidet,  eineS^ 
stimmten  Körperteil  in  bestimmter  Weise  verindert;  mit  anderen  W^^' 
wir  haben  wieder  eine  Determinantenlehre,  nur  in  einem  'jcw  " 
verkleinerten  Malistab,  indem  nun  ein  jedes  unsichthar  l^l'^'^^^lf 
Lebensteilchen  oder  „Unit"  schon  alle  Determinanten  in  sich  ^i»^''^ 
während  nach  meiner  Vorstellung  erst  die  Ide,  d.  h.  die  8icfafct>^ 
Chromosomen  den  Determinantenkomplex  in  sidi  etaisdiliefien.  ^ 
solche  Theorie  wäre  also  nicht  eine  Vereinfachung,  sondern  eine  n^*^ 
heure  Komplizierun'j  d<'r  meinigen,  und  zwar,  ohne  daß  dadurch  i'  .^f^ 
etwas  gewonnen  würde,    llöchsteiis  wird  dadurch  noch  ^scliaul^^^ 
gemacht,  wie  undenkbar  verwickelt  die  Nerrenleitungen  sein  ^^^!! 
welche  von  dem  durch  Übung  veränderten  Teil  des  Köipero  naeb 
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Keimi)lasnia  hin.  iiml  dort  zu  all  den  unzähligen  „Älolokelii"  oder 
„Atomen"  der  emzelneu  „Units"  hinlaufen  müßten.  Aber  auch  bei  der 
Ton  mir  angenominenen  Straktnr  des  Idg  aus  lebendigen  Detenninanten 
wäre  —  wie  schon  gesagt  —  eine  solche  Nervenleitung  eine  Ungeheuer- 
lichkeit, die  wohl  niemand  annehmen  würde  und  eben  deshal!»  j^ianhe 
ich.  daß  mein  Argument  von  der  Unvorstellbarkeit  der  1  ■l»ertrai^iing 
der  \  eränderungen  des  Personalteils  auf  den  Germinalteil  trotz  Hgkinus 
interessantem  Vergleich  sein  Gewidit  behalten  wird. 

Wäre  die  Vererbung  funktioneller  Abfinderungen  eine  unbestreit* 
bare  Tatsache  —  ich  wiederhole  es  —  dann  müßten  wir  uns  ihr  beugen, 
und  dann  mochte  das  ,.(ied}"ichtni.s  der  organisierten  Materie"  als  eine 
Ahnung  von  der  Möglichkeit  des  unbegreiflichen  Vorgangs  gelten  dürfen. 
Stdange  aber  ein  solches  Geschehen  in  keiner  Art,  weder  direlct  nodi 
indirekt  erwieeen  werden  kann,  wird  uns  eine  so  vage  ErldSrangs- 
ni<  irlir  hkeit  nicht  zur  Annahme  eines  anbewiesenen  Vorgangs  bewegen 
dürfen. 

\ 
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Oermlnalselektioii. 

Wormuf  beruht  da»  Schwinden  hei  Nichtf^braach,  wenn  nicht  Mf  dem  LAHARCEMdMi 

Prinzip?  p.  O'i.  I'nnmixif  p.  97,  iNimiuics  p.  !>si,  Srhwaiikungen  im  Pcifmiinanteil- 
System  des  Ke iiiiplasma^  dun^li  unghMcli»'  Kniiliiriiiii»  p.  99,  ll»»liarriiiigsvennögeo 
genninaler  Variationsrichtungen  p.  Khi,  Srhw  indm  funktidnaloser  Teile  p.  101,  f  l»er- 
wiegen  der  Minusrariationen  p.  102,  Gesetze  des  liückschreitens  nutzloser  Teile  p.  103, 
Variation  nach  Aufwärts  p.  104,  Kflnstlirhe  Züchtung  p.  1()4,  EinfluÜ  der  Vielheft 
der  Ide  und  der  geschlcr  litlii-hen  Fortpflanzung  p.  KKJ,  Personalselektion  heruht  auf 
Entfernung  gewibiter  Idvarianten  d.  107,  Wirkungskreis  der  Germinalaelektioii  p.  107, 
Selbatregunemnfr  dm  geilen  Stabilitit  utrebenden  Keimplasmas  p.  108,  Beharren  mT- 
itMgender  Vari.iiii'ii-.ri(litungen  his  zum  Kx/.eH  p.  II".  Tr-^pning  sekundärer  Tip- 
Mfaleditadianktere  p.  Iii,  Bedeutung  rein  morphologischer  Merkuuüe  p.  1X2,  Schmetter- 

lingsxeidiminfir  p.  113. 

Meine  Herren!  Nachdem  wir  nun  erkannt  haben,  daß  die  An- 
nahme einer  Vererbung  funktioneller  Anpassungen  nicht  gerechtfertigt 
ist,  hissen  Sie  uns  herantreten  :tn  die  so  manniufaltigen  Erscheinungen, 
zu  (ioroji  Krkläninf;  man  des  L.vMARCKschen  Pnnzii»s  nicht  enflieliren 
zu  können  meinte,  uml  im>  die  Fra^ie  vorlejien.  oh  wir  denn  imstande 
sind,  eine  andere  Erklärung  für  dieselben  zu  geben.  Auf  welchem 
Vfeg  kommt  der  Schein  zustande,  als  ob  die  Wirkungen  von 
Gebrauch  und  Nichtgebra m  h  -ich  vererbten?  Reichen  wir 
dem  Sektionsprinzip  aus  und  mit  der  Maturzflcfatung  Dabwixs  tud 
WallacesV 

Die  Antwort  auf  diese  beiden  Fragen  finden  wir  am  rascbesleo, 
wenn  vir  damit  beginnen,  fQr  das  Schwinden  eines  Teils  bei  Kieht' 

gebrauch  die  Erklärung  zu  suchen. 

Dali  diesiHlx»  nicht  im  LAMARCKschen  Prinzip  licfrcn  kann.  Iwhen 
wir  daran  <'rk;tiiiit.  dal!  auch  j)assiv  funktionierende  Teile,  wie  über- 
fiübsige  Flüf^'claderu,  schwinden,  und  daü  Wegfall  der  Flügel  uiul  Ver* 
kflmmerung  der  Ovarien  auch  bei  den  Arbeiterinnen  der  Ameisen  eis* 
getreten  sind,  die  nidits  vererben  können,  weil  sie  sich  nicht  fortpflanzen. 

Man  k"Minto  nun  viiMlcicht  ^eneijjt  sein,  einen  direkten  \  orteil  in 
dem  Seilwinden  und  endliehen  Wegfall  eines  nicht  mehr  v'el»rauchl*n 
Organa  zu  sehen,  also  sich  vorzustellen,  dab  die  Ersparnis 
Material  und  Raum,  die  dadurch  bewirkt  wird,  von  entscfaeidendai 
\  (irteil  für  das  einzelne  Tier  und  damit  für  die  Erhaltung  der  Art  SÄ 
könne,  daß  also  hier  diejenigen  im  N'orteil  im  Kampf  ums  Dasein  wärtB, 
welche  das  fiherflüssiuc  Organ  in  kleinster  und  reduziertester  AusfOhruOg 
besitzen.    Allein  damit  reichen  wir  nicht  entfernt  zur  Erklärung 
Erscheinungen  aus;  die  uidividuellen  Sdiwankungen  in  der  Or&fie 
in  Rfickbildung  begriffenen  Organs  sind  in  den  allermeisten  FiUeD  vid 
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zu  gering,  als  daü  sie  iSelektiouswert  liabeu  könuten,  ja  ich  wüüte  llmen 
keinen  FUl  zn  nennen,  bei  wddiem  man  das  Gegenteil  mit  nur  einiger 

Wahrscheinlichkeit  annehmen  dürfte.  Was  sollte  es  einem  im  Dunkeln 
lebpndcn  Mo]r}i  oder  einem  Krebs  nützen,  daß  sein  Auge  um  eine  Varia- 
tionsnummer kleiner  und  verkümmerter  wäre,  als  das  seines  Konkurrenten 
im  Kampf  ums  Dasein?  Oder,  um  das  drastische  Beispiel  Herbert 
Spenosrs  zu  gebrenehen,  wie  konnte  bei  einem  Kolofi,  wie  dem  grön- 
ländischen Wal,  die  um  einige  Zoll  geringere  Lange  seiner  Hinterbeine 
den  Ausschla^i  gelten  Ober  I.oboii  tind  Tod  gegenüber  seinen  Genossen 
mit  minder  reduzierten  Hinterbeinen Eine  so  geringe  Ersparnis  an 
Material  verschwindet  den  Tausenden  von  Zentnern  gegenüber,  welche 
<lft8  Tier  wiegt  Solange  die  GUedmaßen  noch  über  die  Fliehe  des 
Kuin]>fes  hervorragen,  mögen  sie  ein  Hindernis  für  das  rasche Sdiwimmen 
de>  Tieres  bilden,  obgleich  auch  die>  schwerlich  viel  ausmachen  wird, 
sol)al(l  sie  aber  in  der  phyletischen  Entwicklung  der  Wale  schon  so  ver- 
kleinert waren,  daÜ  sie  unter  die  Fläche  der  Haut  lunabsauken,  da 
bfldeten  sie  kein  Hindernis  mehr  fflr  das  Schwimmen,  nnd  ihre  weitere 
VerUeinernng  bis  zu  ihrem  heutigen  gSnzUch  im  Fleisch  des  Tieres 
verborgenen  und  stark  verkümmerten  Zustand  kann  audi  aof  negative 
Selektion  nicht  bezogen  werden. 

Ich  habe  nun  vor  Jahren  schon  versucht,  das  Verkümmern  nicht» 
gebrauchter  Teile  dnrdi  einen  Vorgang  zn  eikliren,  den  ich  Panmixle 
nannte.  Naturzüchtung  bewirkt  nidit  nur  die  Anpassungen,  sondern 
sie  erhält  auch  die  Organe  auf  der  einmal  erreichten  Höhe  der  An- 
l)as>ung  durch  stete  Beseitigung  der  Individuen,  bei  denen  das  be- 
treffende Or^n  etwa  in  minder  hoher  \  oUkommenheit  vorkommt  Da- 
durch muß  eine  um  so  gröflere  Konstanz  des  betreffenden  Organs  her> 
vorgemfen  werden,  je  länger  dieser  Prozeß  der  konservirenden  Auslese 
andauert,  und  Abweichungen  vom  vollkommenen  Ofgan  wwdflo  mit  der 
Zeit  inuuer  seltener  auftreten. 

Wenn  nun  diese  erhaltende  Tätigkeit  der  Naturzüchtung  es  be- 
wirkt, daß  die  Teile  und  Organe  der  Art  sich  auf  der  rollen  HOhe 
erhalten,  so  folgt  daraus,  daß  sie  von  ihr  herabsinken  müssen, 
sobald  diese  Tätigkeit  einmal  aufhören  sollte.  Sie  hört  aber 
auf.  sol)al(l  ein  Organ  keinen  Nutzen  mehr  für  das  Tier  hat.  wie  z.  Ii. 
das  Auge  für  eine  Kruster-Art,  die  in  die  dunkle  Tiefe  unserer  Seeen 
dauernd  hinabsteigt,  oder  in  die  Abgnmdzone  des  Ozeans  oder  in 
unterirdische  Höhlensysteme.  In  diesem  FUle  hört  jede  Selektion 
der  Individuen  in  bczug  auf  das  Auge  auf;  es  ist  gleichgültig  für 
das  Überleben  im  Kampf  ums  Dasein.  <»b  das  Auge  vollkommen  ist 
oder  weniger  vollkommen,  weil  kein  Individuum  durch  schlechtere 
Augen  mehr  in  Nachteil  gesetzt,  etwa  an  dem  Erwerb  seiner  Nahrung 
gehindert  wird.  Die  schlechter  ScIk  nden  .werden  also  ceteris  paribns 
eben  so  gut  Nachkommen  erzielen  u\>  die  vortrefflich  Sehenden,  und 
dio  Folge  davon  muU  eine  allgemeine  N'erschlechtcrung  des 
Auges  sein,  weil  die  schlechten  Augen  sich  nun  eben  so  gut 
vererben  wie  die  guten,  und  so  die  Reinzucht  guter  Angen 
unmöglich  machen. 

Die  so  entstehende  Mischung  ist  etwa  zu  vergleichen  der  eines 
feinen  Weins,  dem  man  ein  Liter  Ivvsig  zusetzt:  fia>  ganze  FaÜ  wird 
dadurch  verdorben,  weil  sich  der  Essig  mit  jedem  Tropfen  des  Weins 
mischt  Da  nnn  bei  jedem  Teil  einer  jeden  Art  Schwankongen  stets 
vorkommen,  darunter  immer  auch  solche  sind,  die  das  betreffende  Or- 
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gan  minderwertig  machen,  zuerst  vielleicht  selten,  bald  aber  in  jeder 
Generation,  so  ist  ein  Herabsinken  des  Organs  von  der  Stofe 

möglichster  Vollkoininenheit  unvermeidlich,  sobald  es  Aber- 
flüssig  wird.  IMc  funktionelle  rnhranclibarkeit  des  Orf,Mn.s  iniil)  niicii 
immer  mehr  zunehmen,  je  länger  die  Nutzlosigkeit  desselben  andauert, 
wie  man  zugeben  wird,  wenn  uuui  bedenkt,  daß  nur  das  vollkommenste 
ZnBanimrapassen  aller  einzelnen  Tdle  ein  Organ  leistungsfiOiig  eiinlteii 
kann,  dafi  aber  alle  Teilstfldce  eines  Organs  variieren,  und  daß  jede 
Abw  eiebung  vom  Optimum  eine  weitere "\'erselilechterung  des  (lanzen 
bedeutet.  Ein  Auge  z.  B.  kann  überiiaupl  nicht  mehr  in  der  Rich- 
tung „besser"*  variieren,  weil  es  sclion  die  äui^erste  mögUche  Höhe 
seiner  Gflte  erreicht  hat;  es  raufi  durch  jede  Verftndemng  schleefater 
werden. 

PoMANES  bat  die.se  Idee,  dali  Nachlaü  der  Xaturzticbtung  niloin 
schon  den  Rückschritt  eines  Teils  veranlassen  müsse,  schon  ein  .lahr- 
z^nt  vor  mir  ausgesprochen,  ohne  daß  er  selbst,  noch  die  damalige 
Wissenschaft  dem  Gedanken  grOfieres  Gewicht  beilegte,  so  dafi  er  irieder 
in  Vergessenheit  geriet  Das  war  begreiflich,  insofern  damals  die  Ofil- 
tigkeit  des  Lamarck  sehen  Prinzips  noch  nicht  angefochten  worden 
war,  man  also  eines  anderen  I'rinzij)s  zur  Erklärung  des  Schwindeos 
nichtgebrauchter  Teile  noch  nicht  bedurfte. 

Ich  selbst  befond  mich  in  der  entgegengesetzten  Lage.  Als  sidi 
meine  Zweifel  am  LAMARCKscben  Prinzip  mehr  und  mehr  verstärkten, 
mußte  ich  einen  rniwandluntisfaktor  zu  entdecken  suelien.  der  das 
Verkümmern  bei  Nichtgel  »rauch  allein  au.s  sich  heraus  schon  be- 
wirkt, und  eine  Zeit  lang  glaubte  ich  diesen  in  der  Panmixie.  d.  h. 
derVenniechnng  Aller,  der  gnt  and  der  schlecht  Ansgerflsteten  gefunden 
zu  halten.    Wirksam  ist  dieser  Faktor  ja  sidier,  aber  je  mehr  ich  die 
Frage  durchdachte,  um  so  klarer  wurde  es  mir,  daß  noch  etwas  An- 
deres mitspielen  muß.  daß  PanmLxie  allein  zwar  wohl  das  funktio- 
nelle Schlechterwerden  des  Organes  erklärt,  nicht  aber  seias 
Abnahme  an  Größe,  sein  aUmfthliches  Schwinden  nnd  sein  zuletzt 
eintretendes  völliges  Verschwinden.   Und  doch  ist  das  der  Weg^  «'^'^ 
alle  völlig  nutzlos  gewordenen  Organe  gehen,  langsam  zwar  aber  l^anz 
sicher.    Wenn  aber  nur  Panmixie  das  \'erkommen  des  Organs  leitete, 
wenn  also  nur  zufällige  Variationen  es  wären,  die  durch  Pannun^ 
vererbt,  imd  nach  und  nach  Ober  die  ganze  Art  aasgebreitet  wCrdeo, 
wie  käme  es,  daß  stet>  nur  V'ariationen  nach  „kleiner^  sich  ein^tc*!!?''"'' 
—  was  doch  otTenliar  der  Fall  ist.    Warum  sollten  nicht  auch  'Varia- 
tionen nach  „größer"  vorkonmien  V  und  wenn  das  der  Fall  wäre,  v^aruiu 
sollte  dann  ein  nutzloses  Organ  nicht  auf  der  ursprünglichen  Größe 
sich  erhalten  können,  wenn  man  denn  anch  zugeben  wollte,  daß  <iio 
Nochgroßerwerden  durch  Natorzficlitung  verhindert  werden  würden 
Und  doch  kommt  dies  nie  vor.  und  das  Kleinerwerden  ist  so  sebr  aus- 
nahmslose Regel,  daß  man  mit  dem  liegriti"  eines  „ru  d  i  ni  e  n  t  äi  t'B 
Orgaus  fast  mehr  an  das  „klein"  als  an  das  „unvollkommen**  ^ 
selben  denkt. 

Es  muß  also  noch  etwas  Anderes  mit  ün  Spiele  sein,  v.f^'''"^'' 
bewirkt.  d;ill  bei  einem  nutzlos  gewordenen  Organ  die  Minu»'V''^'^' 
tiüueu  die  l'lu,»-\  ariatiuneu  stets  ujui  dauernd  überwiegen,  untl  J'*^^ 
Etwas  kaim  nirgends  anders  hegen,  als  da,  wo  die  Wurzel 
erblichen  Variationen  liegt:  im  Keimplasma.  Dorcfa  diesc^^  ' 
dankengang  werden  wir  also  auf  die  Aoffindnng  eines  Prose90^ 
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leitet,  den  wir  als  Selektion  zwischen  den  Elementen  des  Keimplasnias 
bezeidmen  mflsseiif  oder  wie  ieh  ihn  kurz  genannt  habe  als  Ger- 

mlnalselcktion. 

Wenn  die  Suitstanz  dos  Keiiiiplasma??  wio  wir  annahmen  — 
aus  ungleichen  lebenden  Teilchen  zusainnu'iif^H'sctzt  ist,  welche  un- 
gleichen Anteil  an  dem  Aufbau  des  Organismus  haben,  so  folgt  daraus 
allem  schon,  daß  sie  sich  zn  dnander  in  einem  bestimmten  labilen 
Gleichgewichtszustand  befinden  müssen,  der  nicht  gestört  werden 
kann,  ohne  daß  nicht  auch  der  Bau  des  Organismus  selbst,  »lo?-  ans 
dem  Keiniplasma  hervorgeht,  sich  anders  gestaltet.  Wenn  aber  weiter 
unsere  Ansicht  richtig  ist,  nach  weicher  diese  einzelnen  und  verschie- 
denen lebendigen  Einheiten  des  Keimplasmas  Determinanten'*  sind, 
d.  h.  Anlagen  bestimmter  Teile  des  Organismus  in  dem  Sinn,  daß  diese 
Teile  nicht  eut'^telieti  köiiFitcii,  falls  ihre  Detorniinanten  im  Keimidasma 
fehlten,  und  daU  sie  anders  ausfallen  würden,  wären  jene  in  anderer 
Weise  zusammengesetzt,  so  ergeben  sich  weittragende  Folgerungen 
daraus. 

A\  nhl  können  wir  Y<m  dem  fehlsten  Bau  des  Keimplasmas  direkt - 

ni<lit>  erfahren,  und  auch  von  den  Lebensvorjrfingen  im  Innern  ver- 
mögen wir  nur  sehr  wenig  zn  erraten,  aber  soviel  wenigstens  läßt  sich 
sagen,  daß  seine  lebendigen  Teilchen  ernährt  werden  und  sich 
▼ermehren.  Darans  aber  folgt,  dafi  Nahrung  in  gelöstem  Znstand 
zwischen  diese  Lebensteilchen  eindringt,  und  weiter,  daß  es  von  der 
Menge  der  den  einzelnen  Detennin:inteii  zntlicIVMidi'n  Nahning  in  erster 
Linie  abhängt,  ob  und  wie  schnell  tbest  lben  wachsen.  Solange  die 
Keimzellen  sich  durch  Teilung  vermehren,  haben  die  Determinanten 
keine  andere  Funktion,  als  die  des  Wachsens;  ein  Teil  ihrer  •Substanz 
▼erbrennt  und  Uefert  dabei  die  zur  AssnoUation,  d.  h.  zur  Bildung 
neuer  lebender  Substanz  nötige  Energiemenge. 

Würde  nun  jedcir  Deterniinantenart  stets  ireiiaii  die  gleiche  Menge 
▼on  Nahrung  zutließen,  so  würden  alle  in  dem  gleichen  Maß  wachsen 
mflssen,  nimlich  genau  entsprechend  ihrer  Assimilationskraft.  Nun  irissen 
wir  aber,  daß  in  gröberen  Verliältnissen,  die  wir  direkt  beobachten  kOnnen, 
nirgends  nbsohite  (ileiclilieit  vorkommt,  dall  mHc  Lehens  vor  gfincre  Schwan- 
kungen an><,'e.Netzt  sind;  irgendwelche  kleine  Hindernisse!  in  dem  Zu- 
ütrüuien  der  Nahrungstiüssigkeit  oder  in  ihrer  Zusumuiensetzung  ver- 
ursachen sehlechtere  Ernährung  des  einen,  bessere  des  anderen  Teils. 
Dergleichen  Unregelmäßigkeiten  und  rngleichheifen  nun  werden  wir  in 
den  kleinsten,  für  uns  unkontrollierbaren  \ Ci liiiltiii^^rn  des  Keimplasmas 
ebenfalls  voraussetzen  dürfen,  und  die  Folge  derselben  wird  eine  je- 
weilige leise  V^erschiebung  des  Größen-  und  Stärkegleich- 
gewichts des  Determinantensystems  sein;  denn  die  schwächer 
ernährten  Determinanten  werden  langsamer  wachsen,  geringere  GrOße 
und  Stärke  erreichen  und  sich  langsamer  vermehren. 

Nim  hängt  aber  die  Wachstumsstärke  nicht  bloß  an  dem  Zutiuß 
der  Nalirung;  in  derselben  Nälirtiüssigkeit  wächst  die  eine  Zelle  rasch, 
die  andere  langsam;  sie  hfingt  vielmehr  zugleich  zum  grofien  Teil  von 
der  Assimilationskraft  der  Zelle  ab.  So  wird  andl  die  Assimilations- 
kraft der  Determinanten,  ihre  Affinität  zur  Nahrung  eine  versdiiedeiie 
sein,  je  nach  ihrer  Konstitution,  und  eine  schwächere  Determinante  wird 
bei  gleicher  Nahrungszufuhr  doch  kleiner  bleiben  als  eine  kräftigere. 

Auf  der  durch  die  ZnflUligkeiten  der  Nahrungszufhhr  bedingten 
un^eichen  Ernährung  der  Determinanten  scheint  mir  nun  in  letzter 
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Instani  die  indiTidnelle  erbliche  Variabilitftt  zu  berihei. 
Wenn  durch  sie  z.  B.  die  Determinante  A  zu  einer  bestiiumten  Zeit 

etwas  schlechter  mit  Xahniiif;  versorgt  wird  als  die  Determinante  B.  so 
Wftchst  sie  dann  laiitzsaiiitT.  bleibt  schwächer  und  wird,  wenn  die  Keim- 
zelle sich  zum  Tier  eutwickelt,  deu  betretfeudeu  Teil  ächwächer  hervor- 
rnfen,  als  er  bei  anderen  Indiyidaen  zn  sein  pflegt. 

JedenSälls  sind  diese  primären  Ungleichheiten  in  der  Ausbildung 
der  Determinanten,  wie  sie  durch  eine  vorübersohende  Ungleichheit  des 
Nahrungsstromes  verursacht  werden,  viel  zu  gering,  um  von  ims  in 
ihren  Folgeu  beobachtet  werden  zu  können.  Sie  müssen  erst  läugere 
Zeit  aadaaem,  am  bemerkbar  zn  werden«  aber  fo»  werden  andi  Hagere 
Zeit  andanern  können,  und  ihre  Wirkungen  mflssen  aidi  dann  sum- 
mieren, weil  ie<l<'>  Schwächerwerden  der  Detenninante  auch  zugleich 
eine  Minderung  ihrer  Assimilationskraft  bedeutet,  weil  somit 
das  Wachstum  sich  aus  dem  doppelten  Grunde  verlangsamt,  daü  paa- 
sive  nnd  aktive  EmShrung  zugleidi  abnehmen.  Wir  wissen  ja  ans  den 
gröberen  Verhältnissen  der  histologischen  Elemente  des  Körpers,  daß 
(iie  Funktion  das  Organ  kräftigt,  NichtÜbung  dasselbe  schwächt,  und 
wir  j>ind  lierechtigt,  diesen  Satz  aiidi  auf  diese  kleinsten  Verhältnisse 
und  Lebenseinheiten  anzuwenden,  muii  also  im  Verlauf  der  Vtf- 
mehrung  der  Keimzellen  die  sehwidier  arbeitende  Deterrainaotie  A  nach 
nnd  nach,  wenn  auch  sehr  langsam,  immer  sehwieher,  d.  h.  üniMr 
weniger  assimilationskräftig  werden,  vorausgesetzt,  daß  der  intrairermi- 
nale  Nahrungsstrom  an  der  lietreffenden  Stelle  nicht  etwa  wieder  ein 
stiirkerer  wird,  auf  welche  Möglichkeit  ich  später  wieder  zurückkomme. 
Wflbrend  aber  die  eme  Determinante  langsam  scfawfldier  wird,  kann 
ihre  Naohbarm  gerade  dadurch  in  anÜBteigende  Variation  geraten,  di0 
erstcre  die  zufließende  Nahrung  nicht  mehr  vollstlndig  bewftltigMi  kann 
infolge  ihrer  gesunkenen  Assimüafionskraft  u«  s.  w. 

So  werden  die  Determinanten  hier  in  auf-,  dort  in  absteigcude 
Bewegung  geraten  nnd  in  solchen  Schwanknngen  des  Gleich- 
gewichtes  des  Determinantensystems  sehe  ich  die  Wurzel  aller 
erblichen  Variation,  darin  aber,  daß  die  Variation>nchtungen  be- 
stimmter Determinanten  sich  unbegrenzt  weiter  fortsetzen  müssen.  >o- 
lange  sich  dem  kein  Hindernis  entgegenstellt,  liegt  die  Möglichkeit 
der  Anpassung  des  Organismus  an  die  wediaelnden  Verhiltnissei 
das  Emporsteigen  and  Umgestalten  des  einen  Teils,  das  Verkflnunen 
und  Schwinden  des  anderen,  kurz  die  Vorgänge  der  Naturzfichtnng. 
Der  (irund  aber,  warum  solche  \'.in;ttionsbewcguniren  sich  forfMtzen 
müssen,  bis  sie  auf  Widerstand  btuüeu.  liegt  darin,  daü  jede  zufällige, 
d.  h.  durch  blofie  passive  Nahmngsschwankung  veranlafite  Auf-  oder  Ab> 
wärtsbewegung  einer  Determinante  diese  zugleich  stärkt  oder  schwiekt, 
sie  also  die  Nahrung  noch  stärker  oder  noch  schwächer  als  vorher  aa- 
zuziehen  befähigt;  im  ersteren  Fall  wird  sich  ein  immer  stärkerer  Nah- 
rungsstrom gegen  sie  hin  bilden,  im  letzteren  werden  ihr  die  Nachbar- 
determinanten  von  allen  Seiten  her  in  steigender  Progression  mehr 
Nahrung  entziehen:  im  ersteren  wird  sie  solange  immer  stärker  werden, 
als  sie  den  Nahrungsstrom  noch  stärker  auf  sich  lenken  kann,  im  letz- 
teren wird  sie  >olange  schwächer  werden,  bis  sie  überhaupt 
verschwindet.  Für  die  aulstcigeiide  Progression  sind,  wie  leiclu  zu 
ersehen,  Grenzen  gesetzt,  nicht  nur  in  der  begrenzten  NabrniigB- 
menge,  welche  in  dem  ganzen  Id  zirkulieren  kann,  sondern  auch  in  den 
Kacbbardeterminanten,  welche  früher  oder  spiter  einer  weiteren  Üak- 
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rungsentzichunfi  Widerstand  leisten  werden,  für  die  absteigende  Pro- 
gression aber  gibt  es  keine  Grenze,  als  den  völligen  Schwun«!.  der  denn 
auch  in  allen  den  Fällen  wirklich  eintritt,  in  welchen  es  sich  um  die  Deter- 
minante  eines  nntdoe  gewordenen  Teils  bandelt.  Beide  Bewegungen  aber, 
die  aufwärts,  wie  die  abwärts  gerichtete,  haben  zunächst  nichts  mit 
Nariirziichtung.  d.  h.  Personalselektion  zu  tun,  sie  sind  Vorgänge  eigener 
Art,  die  sich  abspielen  rein  nach  intragerminalen  (iesetzen.  Ob  eine 
Determinante  sinkt  oder  steigt,  das  hängt  in  allen  Fällen  nur  von  dem 
Spiel  der  Krifte  im  Innern  des  Keimplasnu»  ab,  nicht  etwa  davon,  ob 
die  betreffende  Variationsrichtung  nützlich  oder  schädlich,  ob  das  be- 
tretfeiide  Organ,  dio  Deterniinate,  von  Wert  oder  ohne  solchen  ist.  Darin 
gerade  liegt  die  höbe  Bedeutung  dieses  Kräftespiels  im  Keimplasnia, 
daß  es  ganz  unabhängig  von  den  Beziehungen  des  Organismus 
zur  Aufienwelt  Variationen  schafft  Dann  freüich  greift  Personal- 
selektion in  vielen  Ffillen  ein,  aber  auch  dann  kann  sie  nicht  das  Steigen 
oder  Sinken  der  einzelnen  Determinante  direkt  bewirken,  das  sind 
\  orgänge,  die  ilir  gänzlich  entzogen  bleil)en;  aber  sie  kann  durch  Ent- 
fernung der  Träger  ungünstig  variierender  Determinanten  dem  weiteren 
Fortscbreiten  solcher  Richtungen  ein  Ziel  setzen,  wie  wir  gleich  noch 
im  Genaueren  sehen  werden.  PerscHUÜselektion  wirkt  durch  Entfernung 
unirnnstig  variierender  Individneti  ans  dem  genealotiisrlien  Stammbaum 
der  Art,  damit  aber  entfernt  sie  zugleich  auch  ungünstig 
variierende  Determinanten  und  unterbricht  damit  für  alle  Zeit 
ihr  Variieren. 

Ich  habe  diese  im  Innern  des  Keimplasmas  sich  unausgesetzt  ab- 
sjiielenrlen  Vorgänue  als  (lerniinalselektion  bezeirbnet,  weil  sie  das 
Analogon  jener  N'orgänge  der  Selektion  sind,  welche  wir  an  den  gröberen 
Lebenseinheiteu.  den  Zellen,  Zellengruppen  und  Personen  schon  kennen. 
Ist  das  KeimpJasma  ein  Detenninantensystem,  dann  müssen  auch  zwischen 
seinen  Teilen  dieselben  Gesetze  des  Kampfes  ums  Dasein,  um  Nahrung 
und  Vermehrung  in  Kraft  sein,  welcbe  zwischen  allen  Sy.stemen  lel)en- 
diger  Einheiten  liültigkeit  haben,  zwischen  den  Bioplioren,  welche  das 
Protoplasma  des  Zellkörpers  bilden,  zwischen  den  Zellen  eines  Gewebes, 
zwischen  den  Geweben  eines  Organs,  zwischen  den  Organen  selbst,  wie 
zwischen  den  Individuen  einer  Art  und  zwischen  den  miteinander  kon- 
kurrierenden Arten. 

Wenn  dem  aber  so  ist,  dann  liaben  wir  damit  die  Erklärung  für 
jede  erbliche  Abänderung  eines  Teües  in  der  Hand,  aufsteigende,  wie 
absteigende.  Betrachten  wir  zuerst  die  letzteren  etwas  nfther,  also  das 
Schwinden  funktionsloser  oder  unnützer  Organe,  so  ist  es  klar, 
daB  von  dem  Aiii:enblirk  an.  wo  im  Treben  einer  Art  ein  Ortjan  A' 
unnütz  wird.  Naturzüchtung  ihre  Hand  von  ihm  abzieht:  Indivnluen 
mit  besseren  und  sclüechteren  Organen  iV  sind  nun  gleich  lebens-  und 
konkurrenzlBÜiig;  der  Zustand  der  Panmixie  tritt  ein.  und  das  Organ  N 
sinkt  dadurch  notwendig  nm  etwas  von  seiner  ursprünglichen  Höhe  herab. 

Daß  dem  so  sein  muß.  werden  Sie  zn^'elien.  wenn  Sie  Sich  er- 
innern, dali  jedes  Organ  einer  Art  nur  dadurch  auf  seiner  Höhe  er- 
halten wird,  daß  Personalselektiou  unausgesetzt  über  dasselbe  wacht 
und  aUe  minderwertigen  Varianten  desselboi  durch  Ausmerzung  der  be- 
treffenden Individuen  beseitigt  Dies  hört  nun  auf.  Wenn  jetzt  durch 
die  intragerminalen  Nahrungssrbwankungen  eine  schwächere  Variante 
des  unnützen  Organs  entstellt,  so  vererbt  diese  sich  ebensogut  auf 
Nachkommen,  wie  das  normal  entwickelte  Organ,  und  kann  sich  im 


Digitized  by  Google 


102 


GeraünalMlektioii. 


Laufe  <ler  (ieiieratioiieii  auf  innner  zahlreidiere  Iiidiviiluen,  ja  sie  muß 
sich  sdilielilich  auf  alle  iu  irgend  einem  (irad  vererben.    Mau  hat 
mir  ?ielfeu;h  eingeworfen,  daß  Varianten  nadi  oben  eben  so  viel  Am- 
sieht  hätten  zu  entstehen,  also  solche,  nadi  onten,  allein  dies  ist  ein 
Irrtum.    MTM-liton  seihst  im  Anfang  die  Minusvariationen  seltener  sm 
als  die  Pliisvariaf innen,  so  niiiUtcii  doch  im  Laufe  der  (Jeneration  die 
Minudvariatiunen  überwiegen,  weil  aufäteigende  Varianten  deä  nutzlusen 
Organs  nicht  gleichgOltig  fOr  den  Organisrnns  sind,  aondera  nachteilig. 
Vieileidit  wirkt  eine  Vergrößening  des  nutzlos  gewordenen  Organs 
selbst  noch  nicht  nachtoilii:.  wolil  aber  die  seiner  Detennlna nff. 
denn  die  Nahrung,  welche  enie  aufsteigende  Deterininaiit»'  iin'lir  l>mu('lit 
als  vorher,  entzieht  sie  ihrer  Umgebung,  also  den  sie  unmittelbar  um- 
gebenden Determinanten;  diese  aber  sind  soldie  too  fanktfonierendeo, 
somit  unentbehrlichen  Teilen.   Individuen  also,  in  derra  Keiniplasma 
die  Determinante  des  nutzlosen  Organs  «lauernd  aufstieg,  und  dadurch 
die  Detenninaiifeii  noch  tätiger  Organe  lierab«lriickte,  würden  durch 
rersünal.selektiun  ausgemerzt.    Es  bleiben  also  bloÜ  solche  mit  ab- 
steigenden Determinanten  übrig,  mit  anderen  Worten:  die  Aussieht 
auf  Schwächungsvarianteu  der  nutzlosen  Determinante  über- 
wiegt bei  weitem  die  auf  Stärkungsvarianten:  letztere  wenlon 
sehr  bald  überhaupt  nicht  mehr  vorkonmion,  denn  sobald  einmal  cim^ 
Determinante  von  ihrer  uurmaleu  Höhe  auch  nur  etwas  herabgesuukeu 
ist,  befindet  sie  sich  damit  auf  einer  schiefen  Ebene,  auf  der 
sie  .sehr  langsam  /war,  a))er  unaufhaltsam  abwärts  gleitet. 
Man  könnte  auch  das  b<'.str('it('n.  indem  man  behauptete,  daß  auf  jciifr 
Stufe  (h's  Abwärtssinkens  wieder  eine  l'mkehr  eintreten  könne,  alk'iii 
dies  wird  wühl  nur  selten  und  nur  in  einzelnen  Iden,  also  vorüber- 
gehend vorkommen,  und  zwar  deshalb,  weil  im  allgemeinen  die  krSftigena 
Kachbardeterminanten  sich  dei-  ni)erschüs.sigen  Nahrung  bem^chtigBa 
und  so  (h^r  •.'»'-(•hwächten  Determinante      ein  dauernde.s  Emporkommen 
unmöglich  maclicn  werden.    Das  ist  ja  el>eii.  was  ich  Oerminalseicktion 
nenne.    Die  um  weniges  sdiwächei  asaimilicreuden  Determmanteu  iV 
werden  von  ihren  stfliiraren  Nachbarn  stete  emes  Tals  der  ihnen  n- 
fliefienden  Nahrung  beraubt  werden,  und  müssen  infolm di-^en  eine 
neue  Schwächung  erleiden.    Da  ihnen  nun  niemals  mehr  durch  Natnr- 
züchtiuig  wieder  aufgeholfen  wird,  indem  das  Organ  für  die  Art  keinen 
Wert  mehr  besitzt  so  können  sich  die  Determinanten  A'  auch  nie  durch 
Auswahl  der  besseren  unter  ihnen  wieder  heben,  sie  müssen  viebnehr 
in  dem  Kampf  mit  den  für  die  Art  notwendigen  Determinanten,  die 
sie  umgeben,  allmählich  unterliegen,  indem  sie  immer  schw&cher  werden 
und  S(^eÜlich  >chwin(len. 

Aülthematibch  beweisen  läüt  sich  freilich  dieser  Vorgang  so  wenig, 
als  andere  biologische  Vorgänge.  Wer  Germinalseldition  nicht  an- 
nehmen ¥rill,  der  kann  nicht  (lazu  gezwungen  werden,  wie  etwa  MT 
Annahme  ih-  l'\  t]iagoreischen  Satzes.  Sie  ist  nicht,  wie  dieser,  von 
unten  her  aiilgil)aiit.  sondern  der  Versuch  einer  Erkläriini;  für 
eine  durch  Üeobachtung  festgestellte  Tatsache:  das  Öcbwintlen 
nutzloser  Teile.  Allein,  nachdem  einmd  die  Vererbung  fonktioneller 
Abänderungen  als  eine  Täuschung  nachgewie.sen  ist,  ja  nachdem  gezeigt 
ist.  dal)  seihst  mit  der  .Vnnahme  einer  solchen  \"ererbung  das  Schnimlen 
nur  passiv  nützlicher  Teile,  sowie  das  erl)lichc  Abändern  hei  sterilen 
Tiei  lurmeii  nicht  ei  kläi  t  werden  kann,  verzichtet  man  auf  jede  Erklärung, 
sobald  man  Germinalselektion  nicht  annimmt 
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Es  ist  wie  bei  Personalseleivtioii.  Xieiuan<l  vcrinaf;  matlieniatiscii 
ZU  beweisen,  da£i  irgend  eine  bestimmte  Abänderung  Selektionswert 
besitze,  aber  wer  Personaleelfiktioii  verwirft,  der  verriditet  damit  auf 
jede  Erklärung  der  Anpassungen,  denn  diese  können  nudit  airf  rein 
innere  Entwirklunfiskräfte  bo/oi^on  Avcrden. 

Das  (jänz liehe  \»'r>(ii\vinden  eines  nut/loson  Teils  erfolgt  in- 
dessen ganz  überaus  langsam;  die  Wale,  die  doch  schon  seit  dem 
Beginn  der  Tertifirzeit  als  soldie  existieren,  haben  bente  ibre  binteren 
Gliedmsiäen  noch  nicht  völlig  verloren,  sondern  t  rubren  sie  als  Rudi- 
mente in  der  Muskelmasso  ihres  Rumpfes  mit  sich  herum,  nnd  die 
A'öj,'el,  die  noch  weit  älter  sind,  zeigen  heute  noch  in  der  Enibryonal- 
anlage  die  fünf  Einger  ihrer  Keptilienvorfahren,  obgleich  schon  ihre 
Vogelahnen  der  Jnraperiode.  wenn  wir  nadi  dem  Ardiaeoi)teryx 
schließen  dürfen,  nur  drei  Finger  noch  besaßen,  ähnlich,  wie  die 
heutigen  Vögel.  Eine  lange  Reihe  solcher  Heispiele  ließe  sich  auf- 
führen, und  l)eson(lers  die  moderne  Eud)rvologie  hat  deren  viele  l»ei- 
gebracht,  welche,  wie  dieses  Beispiel  der  Vogeltiuger,  auf  eine  gewisse 
Gesetzmäßigkeit  im  Schwinden  der  einzehen  Teile  eines  überflflssig  ge- 
wordenen Organs  hindeuten.  Teile  welche  im  f<Mtigen  Tier  spurlos 
verschwunden  sind,  erscheinen  doch  noch  in  jeder  Embrvonalanlage  aufs 
neue,  um  dann  erst  im  Laufe  der  Ontogenese  zu  verschwinden.  Bild- 
lich gesprochen,  könnte  man  dies  auf  (irund  der  Detenuinantenlehre 
SO  ansdrlteken.  daß  die  Determinanten  des  scbwindeiiden  Organs, 
indem  sie  immer  schwächer  werden,  einen  immer  geringeren  Weg  der 
ganzen  Ontogenese  des  Organs  mehr  bestimmen  können,  so  daß  das- 
selbe zuletzt  nur  noch  in  seiner  ei>ten  Anlage  zustande  kommt.  Doch 
ist  das  nur  ein  (ileichnis;  die  Wirklichkeit  können  wir  hier  nicht  er- 
schließen^  solange  wir  die  physiologiscbe  Rolle  der  Detmninanten  nidit 
tomen,  noch  aucb  nnr  die  Gesetze  des  I'üi  kschreitens  nutzloser 
Orirane.  In  letzterer  Hezielning  wird  sich  noch  manches  erreichen 
la.ss<Mi.  wenn  vergleichende  Anatomie  und  Embryologie  bewufit  auf  dieses 
Ziel  lossteuern,  und  vielleicht  werden  sich  daraus  dann  auch  bestimm- 
tere SeblOsse  anf  die  Znsammensetznng  mid  die  Tätigkeit  der  Deter- 
minanten im  Keim  ziehen  lassen. 

Für  jetzt  müssen  wir  uns  damit  begnügen,  einzusehen,  daß  unter 
<ler  \'oraussetzung  von  Determinanten  sicli  das  Schwinden  nutzlos 
gewordener  Orgaue  als  ein  Prozeü  der  intra-selektion  begreifen  läßt, 
der  sich  zwiscben  den  Anlagen**  des  Keimplasmas  abspielt,  und  der 
auf  demselben  Prinzip  des  „Kampfes  der  Teile**  beruht,  welches 
Wilhelm  Koux  so  glänzend  und  fruchtbringend  in  die  Wissenschaft, 
eingeführt  hat.  Wenn  überhaupt  ein  Kampf  um  Nahrung  und  l^iuni 
Stattfindet,  dann  muß  wohl  jedes  zuialhge  passive  Öchwächerwenien 
zu  einem  danernden  Schwäcbeznstand ,  nnd  einem  anhaltenden 
und  unwiderruflichen  Herabsinken  der  OrOße  nnd  Stärke  der 
betreffenden  ,.AnIagc"  führen,  falls  nicht  „Personalselektion"  ein- 
greift, und  durch  Auswahl  der  in  bezug  auf  die  betreffende  Aidage 
Stärksten  unter  den  Geschwächten  die  Anlage  wieder  auf  ihre  normale 
H6bß  bebt  Dies  aber  gesdiieht  eben  dann  nicht,  wenn  das  Organ 
natzlos  geworden  ist  * 

So  erklärt  es  sich,  daß  nicht  nur  Teile  mit  aktiver  Eunktion,  wie 
(ilieilniaßen.  Knochen,  Muskeln.  IJäiider.  Nerven  und  Drüsen  schwinden, 
wenn  sie  funktionslos  werden,  sondern  auch  passiv  wirkende  Teile, 
wie  die  Färbung  der  äußern  Flächen  der  Tiere,  wie  die  leblosen 
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Skelettstücke  der  Gliedertiere  uud  die  genaue  Anpassung  ihrer 
Dicke  an  die  nadilassende  Fnnlction,  das  Schwinden  fiberflOssig  ge- 
wordener FU^ldadeni,  das  Schwinden  des  luirten  Cliitinimnzere  des 
Hinterloil»s,  wenn  dersell»o  wie  bei  Einsiedlerkrebsen,  Phrv^^1Ili^itMl  und 
Psvchiden  in  ein  srliützendes  (jehäuse  ^cborjj;en  wird.  Dadurch  allein 
aber  erklärt  es  sich  auch,  wie  fuuktiouslos  gewordene  Teile,  z.  B.  die 
Fldgel  der  Ameisen,  bei  ihren  sterilen  Arbeiterinnen  achwinden  können. 


Das  Priii/i]i  der  (iernii nalsciektion  zei|?t  sich  aber  in  .-.einer 
ganzen  Bedeutung  erst  dann,  wenn  wir  auch  die  positive  Seite 
desselben  mit  in  Betracht  ziehen.  Wir  waren  zq  d»m  Satz  gekommen, 
dafi  dnrch  Schwankungen  dea  NahrungszuHus.scs  ein  TeU  der  homo- 
logen, vorschicch'ncn  Iden  anj^ohöreiiden  Determinanten  nach  der 
Minus-,  ein  andcrci-  Teil  nach  I'iusrichtunjj  liin  variiere,  und  daii  die.<e 
Uiciitung  so  lange  beibehalten  werde,  alb  nicht  irgend  welche  iiitra- 
germinale  Hindernisse  sich  dem  entgegenstellen.  Solange  also  letzteres 
nicht  geschielit,  wird  die  einmal  eingeschlagene  Variationsrichtung  der 
betreffenden  Determinanten  beibehalten,  ja  sie  mnB  sich  allmählich  ver- 
stärken, weil  elxMi  jede  passive  Andoruntj  nach  ol»f>n  oder  nach  unten 
zugleich  eine  Stärkung  oder  Schwächung  der  Assimilaiiouskralt  der  De- 
terminante zur  Folge  hat 

Setzmi  wir  nun  den  Fall  positiver  V'ariation  der  Deterniinanteo 
eines  Organs  A'.  welches  der  Art  in  noch  stärkerer  Ausfülinini:  nütz- 
lich wäre,  als  die  ist,  die  es  bis  jetzt  gehabt  hat.  Die  Variation  nach 
aufwärts  ist  zuerst  eine  rein  passive,  durch  zufällige  Nahrungsschwan- 
kung entstanden,  sie  wird  aber  bald  eine  aktive,  indem  die  sMrker  ge- 
wordene Determinante  nun  audi  stärkere  Affinitäten  zur  Nahrung  ge- 
winnt, also  >i;irker  die  Nahrnnj::  anzieht.  Dadurch  erhält  sich  der  vei^ 
stärkte  Nalirunfj->troiii.  de>sen  allmäldichcs  Resultat  eine  derartige  Ver- 
stärkung der  Determinante  im  Laufe  der  Keimzeilen-Generationen  sein 
mufi,  daß  der  betreffende  dnrch  dieae  Determhiante  bestimmte  Teil  — 
die  Detern! inate  —  in  einer  Plnavariation  auftreten  m  i  I  [ m  r 
nun  noch  Auswahl  der  Personen  durch  natürliche  oder  kiui.>ili(lie 
ZflchtuuL'  hinzu,  so  wird  dadurch  ein  Schwanken  di<'ser  Aidage  nach 
der  Mmu.s.seite  gänzlich  verhindert,  die  Variationsrichtung  der  Deter- 
minante bleibt  die  positive,  und  das  fortgesetzte  Ehigreifen  der  Pei^ 
sonalselektion  kann  die  Ausbildung  derselben  auf  das  mOgUche  Maxi- 
mum steiirern.  d.  Ii.  so  weit,  bis  weitere  Steigerung  unzweckmäßig 
wird,  einer  >olclien  also  durch  Persoiinlsidektioii  Halt  geboten  werden 
muü.  Dies  aber  wird  immer  geschehen,  sobald  die  Steigerung  des 
Organs  nachteilig  für  die  Lebensfähigkeit  des  Ganzen  wird,  also  auch 
dann,  wenn  dadurch  die  Harmonie  der  Körperteile  dauernd  gestflrt 
wtirde. 

Dali  nun  aufwärts  «zerichtete  Variation  wirklich  lange  Zeit  andauern 
kann,  zeigt  uns  besondei's  die  künstliche  Züchtung,  wie  sie  der 
Mensch  an  seinen  Haustieren  und  Kulturpflanzen  ausgeübt  hat.  Zoent 
tritt  dabei  Variabilität  allgemeiner  oder  <loch  vielgestaltiger  Art  infolge 
der  -f;irk  veniiiderteu  I.ebensverhältnisse  ein:  die  i^e  wohn  liehen  Schwan- 
kun;;eu  der  Determinanten  verstärken  sich  durch  die  ver>tärkten  Schwan- 
kungen der  intragermiuulen  Ernährungsstörungen,  und  nun  wird  QS 
mO^idi,  daß  der  Mensch  die  ihm  genehmen,  zäslhg  sich  darlneteBdeB 
Variationen  einzelner  Teile  oder  auch  ganzer  Komplexe  von  Teflen  be- 
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wiiUt  oilor  iiiihewulit  zur  Nacli/uchr  auswählt,  und  er  vermag  so  eine 
laiige  anhaltende,  oft  eine  sclieini»ar  unbegrenzte  Steigerung  von  Ver- 
intoungen  in  deradben  Richtung  h«Torzurafini,  obgleich  er  direkt 
auf  das  Keimplasma  und  seine  Determinanten  keinen  Eintlaß  ausQben 
kann;  die  einmal  entstandene  Varintionsrichtung  einer  Deter- 
minante geht  eben  von  seihst  weiter,  und  die  Auswahl  kann  nichts 
weiter  tun,  als  ilu*  freie  Bahn  sciiaffen,  indem  sie  die  anders  vai'iierenden 
Determinanten  dnrdi  ihre  Träger  beseitigt 

Dafi  kfinstliche  Zdchtung  einen  Teil  steigern  kann,  steht  ja  schon 
lan«.'c  fest,  allein  wodurch  dies  mö^^Iiclt  wird,  wie  es  also  theoretisch 
zu  erklären  ist,  war  l>i>lier  recht  dunkel,  denn  nehmen  wir  auch  den 
günstigsten  Fall,  daü  beide  Eltern  die  gewünschte  Variation  besitzen, 
80  kann  doch  keine  Rede  davon  sein,  dafi  die  Charaktere  der  Elteni 
sich  im  Kinde  summierten:  vielmehr  wird  dadurch  nur  die  Wahrschein- 
lichkeit LTößer.  daß  der  l)etrertende  Charakter  A'  im  Kinde  überhaupt 
wieder  auftritt,  z.  H,  beim  Menschen  eine  krumme  oder  eine  lange  Nase. 
Wohl  kann  auch  eine  Steigerung  des  Charakters  die  Folge  davon  sein, 
dafi  in  beiden  Eltern  die  Determinanten  K  in  Überzahl  vorhanden  smd 
gefjouüber  hetcrodynamen  Determinanten  A"  und  K'\  denn  dadurch 
wird  die  Wahrscheinlichkeit  wachsen,  daß  durch  Reduktionsteiluii;:  und 
Ainpliimixis  wieder  eine  überwiegende  Majorität  von  A'- Determinanten 
das  Keimplasma  des  Kindes  zusammensetzt,  und  ferner,  daü  ilie.>e  De- 
terminanten  K  noch  stirker  dominieren  deo  wenigen  K'  gegenüber. 
Es  kann  also  wohl  sein,  daß  aus  den  langen  Nasen  der  beiden  Eltern 
eine  nodi  etwas  längere  des  Kindes  hervorgeht,  oder  daß  Eltern  von 
bedeuteiiilcr  Körpergröße  noch  größere  Kinder  haben,  aber  solche 
Steigerungen  bleiben  auf  diese  eine  Generation  beschränkt  und  führen 
nieht  zu  einer  dauernden  Steigerung  des  Charakters;  dauernde  Steige- 
rang  kann  nicht  bloß  auf  der  Sammlung  der  Determinanten  K  und 
ilirer  Alleinherrschaft  ihren  Antipoden  K'  gegenüber  beruhen,  sondern 
nur  auf  ihrer  eigenen  Veränderung,  und  eine  solche  kann  wieder 
nur  auf  Germiualseiektiou,  niclit  auf  Personalselektion  beruhen, 
wenn  auch  die  entere  durch  letztere  wesentüeh  gefördert  werden  kaan. 

Dali  die  Vererbung  von  beiden  Eltern  her  bei  der  Steigerung 
einef^  Teils  durch  künstliche  Züchtung  nur  nebenbei  in  Betracht  kommt, 
sieht  man  am  besten  daraus,  daß  vielfach  sekundäre  Sextialcharaktere 
umgezüchtet  worden  sind,  bei  welchen  also  der  Züchter  die  Auswahl 
Dor  bei  einem  der  Eltern  in  der  Hand  hat  Dennodi  and  gerade 
auf  diesem  Gebiete  die  größten  Erfolge  erzielt  worden:  man  denke  nur 
an  die  japanische  Rasse  der  Hähne  mit  sechs  Fuß  langen  Schwanz- 
federn. Iiier  ist  dieses  überraschende  Resultat  durch  strenge  Zucht- 
walil  der  üälme  erreicht  worden,  deren  Federn  um  ein  Geringes  länger 
waren,  als  die  der  anderen  Hihne,  und  die  Steigerung  der  Schwanz» 
federlÄnge  beruhte  also  —  unserer  Theorie  nach  —  ein&ch  daraut 
daß  durch  Auswahl  der  bereits  im  Aufsteii:en  begriffenen  Determinanten 
(lieser  Prozeß  des  Aufsteigens  vor  einer  Tu terbrcchung  durch  zu- 
fällige ungünstige  Nahruugszuflüsse  bewahrt  wurde.  Das  An- 
halten  der  einmal  eingeschlagenen  aufeteigenden  VariationBriehtung  mrd 
also  nicht  direkt  durch  die  Personenanslese  bewirkt,  wohl  aber  in- 
direkt, denn  die  Steigerung  würde  ohne  dieses  stets  von  Neuem  wieder 
erfolgende  Eingreifen  der  Züchtung  leidit  zum  Stillstand  und  sogar 
zur  Umkehr  der  Variaüonsnchtung  kommen.  Es  spielen  hier  noch 
zwei  Momente  aiit  herein,  die  wir  biaher  noch  nicht  genügend  beachtet 
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haben:  die  Mehrzahl  der  Ide  in  jedem  Keimplasma  und  die  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung. 

Wenn   -  irie  wir  annehmen  moßten  —  mehrere  oder  viele  Ide 

jedes  Keimplasnia  zusainiiionsetzon.  ?;o  niulJ  auch  die  Detr nii inante 
jeden  Teiles  <U'>  Oruanisnius  mehr-  oder  vielfach  dann  ent- 
halten sein,  denn  jetlus  Id  enthält  putentia  den  ganzen  Organismus, 
wenn  auch  in  individneller  Färbung.  Das  Kind  wird  also  niät  durch 
die  Determinanten  eines  Ids  bestimmt,  sondern  durch  diejenigen  vieler 
I<lo.  und  die  N'ariationen  irgend  eines  Körperteils  häiiLren  nicht  von  der 
VeränderiiiiL'  einer  einzigen  Deferniinaiite  A*  ai).  sondern  von  dem  Zu- 
sammenwirken aller  Determinanten  A',  wie  sie  in  den  sämt- 
lichen Iden  des  betreffenden  Keimplasraas  enthalten  sind.  Also  erst, 
w  vnu  eine  Mehrzahl  der  Determinanten  A'  aufwärts  oder  abwärts  variiert 
halten,  helierrschen  sie  zusammen  die  Hildun«;  des  Teiles  JC'  und  be- 
wirken, dali  derselbe  grölier  oder  kleiner  ausfällt. 

Wir  haben  piiäaive  Ernährungsseh wankungen  als  erste  Ursache  der 
individuellen  Variation  angenommen,  und  es  ist  Idar,  dafi  die  Wirkung 
dieser  ersten  Ung!ei(  lihcit-ur-ache  bedeutend  eingedlmmt  werden  muft 
durch  die  Mehrheit  dei  Ide  und  somit  der  korrespondierenden  homologen 
Determinanten.  Denn  wenn  auch  j>assive  Krnährungsschwankungen  bei 
allen  Determinunien  fortwälirend  vorkämen,  so  wäre  doch  nicht  gesagt, 
daß  dieselben  bei  den  Determinanten  X  aller  Ide  in  derselben  Bidi- 
tnng  erfolgen  müUten,  vielmehr  können  die  einen  A'  nach  aufwärts,  die 
anderen  nach  al)w:irts  variieren,  und  diese  Wirkungen  ktanen  si<'h 
in  der  Ontogenese  aufliel»en;  desliall)  wenbMi  wohl  in  vielen  Fällen  die 
Schwankungen  der  einzelnen  A-Determiiianieu  im  Produkt  niclit  zur 
Geltung  kommen.  Da  es  aber  —  wie  wir  später  sehen  werden  — 
nur  zwei  Richtungen  der  Schwankungen  gibt,  aufwärts  und 
abwärts,  so  nnill  es  auch  vorkommen.  <laß  eine  Majorität  der- 
selben Richtung  sich  zusammenfindet,  und  damit  ist  die  (irund- 
lage  gegeben,  auf  welcher  Germinalselektion  weiterbauen 
kann,  und  auf  welcher  sie  durch  die  Reduktionsteflung  und  die  nach- 
folgende Amphimixis  sehr  wesentlich  in  ihrer  Wirkung  unterstfit/t  wird. 

Denn  Reduktionsteihiim  entfernt  die  Hälfte  der  Ide  und  damit 
der  Determinanten  aus  der  reifen  Keimzelle,  und  je  nadulem  nun  der 
Zufall  eine  Migorität  gleichsinnig  vaiiierender  A-Determinauten  bei- 
sammen läßt  oder  sie  trennt  enthält  diese  eine  Keimzelle  die  Anlage 
zu  einer  Plus-  oder  Minusvariation  von  A'  und  es  ist  möglich,  daiß 
erst  durch  die  Reduktion  eine  Majorität  o<ler  Minorität  zustande  konimt 
Das  Keimplasnui  des  Kiters  enthalte  z.  \\.  die  Determinante  A'  in  seinen 
20  Iden  12  mal  in  Minusvariatiou,  8  mal  in  Plusvariation,  so  kann  nach 
unserer  Vorstellung  die  Bednktionsteilung  diese  20  Determinanten  so 
in  zwei  Gruiii)en  trennen,  dali  die  eine  acht  Plus-  und  zwei  Minus- 
variationen erhält,  die  andere  zehn  Minusvariationen,  oder  die  eine  sechs 
Plus-  und  vier  Minnsvariationen,  die  andere  zwei  Plus-  und  acht  Minus- 
variationen U.S.W.  Jede  Keimzelle  nun,  welche  eine  Majorität  von  Plus- 
oder Minusvariationen  enthält  —  und  bei  den  meisten  muß  dies  der 
Fall  sein  —  kann  sich,  wenn  sie  zur  Amphimixis  gelangt,  mit  einer 
Keini/elle  verl)inden.  welche  auch  ihrerseits  eine  Plus-  oder  Minus- 
niajorität  der  Determinante  A'  enthiilt.  und  wenn  nun  dabei  gleich- 
sinnige, z.  b.  Plusm^oritäten  zusammentretl'en,  so  muB  die  Plusvariation 
von  X  im  Kind  um  so  schärfer  zum  Ausdruck  kommen. 
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Wenn  uIm»  auch  die  einzelne  Dotorniinante  A' dadurch  nidit  weiter 
veräudert  wiid,  dali  viele  gleichsinnig  variierende  mit  iiir  zusaiuiuea- 
arbeiteii,  so  wird  doch  die  Gesamtwirknng  der  Plnsdeterminanteii 
eine  größere  dadurch,  und  zu^eich  die  Sicherung'  des  Einhaltens 
der«en»en  Variationsrichtnncr  für  die  fol;,'eiide  (leneration.  Denn 
M<nn  in  dem  Keiniplasnui  de>  Kiters  z.U.  H'>  von  i'n  Iden  die  Deter- 
iniiiante  X  in  Plut.variatiou  be>iueu,  so  können  durch  die  Reduktiuns- 
teUnng  flberiiaupt  keine  MinnsmiQoriliteii  mehr  entstehen. 

Gerade  darauf  nun  muß  die  Wirkung?  der  Naturzflcfatung, 
der  rer>onaI>elektion.  Iterulien.  dali  sie  die  Keiini)lasmen  mit 
Majoritäten  der  Itevorzuf^^en  \'ariationsrielitung  zur  Nacli- 
zucht  auswählt,  denn  dies  und  nichts  anderes  tut  sie,  wenn 
sie  Individaen  auswfthlt,  weiche  die  bevorzugte  Variante  be- 
sitzen. Dadiirrh  wird  der  Proseß  der  Steigerang  insofern  bedeatend 
gefördert,  als  dadurch  die  entfjepenueset/.t  variierenden  Determinanten  X 
mehr  und  nielir  aus  dem  Keini|)la>nm  liinausLreschatit  werden,  so  lange 
bis  nur  noch  die  bevorzugten  \  ariationen  von  A'  übrig  bleiben,  unter 
denen  bei  fortgesetzter  Steigernng  der  eingeschlagenen  Richtung  durch 
(ierniinalselektion  nun  ebenfalls  wieder  die  entgegengesetzten  Variationen 
beseitigt  werden  u. s.f.  Hednktionsteilung  und  A  nl])llinli\i^  sind 
also  mächtige  Mittel  zur  Beförderung  der  Tin  Wandlung  der 
Lebensformen,  wenn  sie  auch  nicht  die  letzten  Ursachen  derselben  sind. 

Nachdem  wir  nnn  den  Oedanken  der  Germinalselektion  kennen 
gelemt  haben,  woUen  wir  versuchen,  uns  darflber  klar  zu  werden,  was 
sie  vermag,  wie  weit  ihre  \Virkung<sjtliäre  reicht,  vor  all*'m 
ob  sie  auch  ohne  Mitwirkung  von  Personalselektion  dauernde 
Umgestaltungen  der  Arten  bewirken  kann,  und  welche  Art  von 
Verftndemngen  wu*  etwa  ihr  allein  zuschreiben  dürfen. 

Ziinäclist  möchte  ich  noch  einmal  auf  die  oben  schon  kurz  be- 
handelte Frage  zurückkommen,  ob  denn  Jede  Schwankung  einer 
Determinante  nach  aufwärts  oder  nach  abwärts  sich  unl)e- 
greuzt  fortsetzen  muli.  Man  möchte  doch  glauben,  die  grolie  Kon- 
stanz, weldie  viele  Arten  zeigen,  stttnde  damit  in  grellem  Widerspruch, 
denn  wenn  jede  minntifise  \'ai  iation  einer  Determinante  sidi  unbegrenzt 
in  derselben  Richtung  weitei  fortsetzen  müßte,  so  sollte  man  erwarten, 
alle  Teile  des  Organismus  in  >tet('r  riinili«!  zu  finden,  die  einen  auf- 
wärts, die  anderen  abwäjts  variierend,  stets  bereit,  den  Typus  der  Art 
zu  sprengen.  Könnte  nicht  eme  famere  Selbstregulierung  des  Keimplas- 
mas atattfnden,  wddie  verhindert,  daß  jede  entstehende  Variationsrich- 
tung unbegrenzt  andauert V  eine  Art  von  Selli>tsteuerung  de>  Kt  iiiiplas- 
mas.  welche  die  einmal  erreichte  (ileichgewicht.slage  des  Detenninanten- 
systenis  immer  wieder  herzustellen  bestrebt  ist,  wenn  sie  gestört  wurdeV 

Es  ist  schwer,  darauf  eine  sicher  begrflndete  Antwort  zu  geben. 
Von  unserer  Kenntni>  des  Keimplasmas  aus  können  wir  nicht  ins  Beine 
kommen,  da  wir  in  seinen  I»an  keine  Kinsiciit  besitzen,  wir  ktinnen  nur 
aus  den  beobachteten  \  ariatioiis-  niid  N'ererltungserscheinungen  auf  die 
Vorgänge  im  Keimplasma  zurückschlieJien.  Da  stehen  sich  denn  zwei 
Tatsachen  diametral  entgegen,  erstens  die  hohe  Anpassungsfähigkeit 
der  Arten  und  die  sichere  Beobachtung  unbegrenzt  fortgehender 
Variationsriclitungen.  wie  sie  uns  (he  kiin-thChc  Züchtung  und  das 
Schwinden  nutzlos  gewordener  Teile  vor  Augen  führen  und  zweitens 
die  hohe  Konstanz  alter  Arten,  welche  zwar  auch  immer  einen 
gewiseen  Grad  individueller  Variabilität  aufweisen,  aber  ohne  dafi  daraus 
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hSufig  und  nach  allen  möglichen  Richtungen  stärkere  Abweichungen 
hervorwücbsen,  wie  es  doch  sein  müßte,  wenn  jede  von  znfiülig  stirkerar 
NahrangsstrOmimg  begflngtigte  Detenninaiite  notwendig  und  anauflutt- 

sam  in  derselben  Riditiing  sich  weiter  veränderte.  Oder  sollte  die 
Konstanz  solcher  Arten  ledijjlicli  rlurch  Personalselektion  erhalten  werden, 
welche  fort  und  fort  jede  über  Selektionswert  hinaus  sich  steigernde 
Determinante  durch  Ansmerzung  ihres  Trägers  beseitigt?  Ich  habe  mir 
lange  die  Sache  so  zurechtgelegt,  und  ich  zweifle  auch  heute  nicht,  dtfi 
Personalselektion  in  der  Tat  die  Konstanz  der  Art  auf  einem  go\vi>-Mi 
Niveau  erhält,  aber  ich  glaube  nicht,  daß  wir  damit  ausreichen,  dall  wir 
vielnieiir  genötigt  sind,  auch  eine  ausgleichende  Wirkung  der 
Germinalselektion  anzuerkennen,  und  ihr  einen  Teil  der  Konstant- 
erhaltung  einer  Ifingst  gut  angepafiten  Art  zuzuschreiben.  HauptsSch- 
lich  die  Erscheinungen  der  Variation  beim  Menschen  bestimmen 
mich  zu  dieser  Annahme,  denn  wir  finden  bei  ihm  tausenderlei  kleine 
erbliche  individuelle  Abweichungen,  ohne  daJi  doch  eine  derselben  so 
leicht  derart  sich  steigerte,  daß  sie  Selektionsw^  erreichte.  Nun  ve^ 
hindert  allerdings  sdion  die  stets  wiederkehrende  Beduktionsteilung.  daß 
ein  bestimmtes  Id,  welches  eine  variierende  Determinante  enthält,  sich 
durch  viele  ( Generationen  hindurch  forterbt:  es  werden  durch  diese 
steten  Abstoliungen  der  Hälfte  aller  Ide  jeden  Keimpla!>ma.s  so  zalü- 
rddie  Ide  immerfort  aus  dem  Stammbaum  entfernt,  daß  nur  ein  sehr 
kleiner  Teil  der  Vorfiihrenide  in  Enkeln,  Urenkeln  u.8.w.  noch  sorflek- 
bleibt  Freilich  irgend  welche  Ide  der  Vorfahren  setzen  das  Koim- 
plasma  der  Nachfaliren  doch  zusammen,  und  wenn  sämtliche  Deteinii- 
nanten  eines  solchen  Ids  im  \'ortahren  begonnen  hätten,  nach  ab-  oder 
nach  aufwärts  dauernd  zu  vaiiieren,  so  müßte  das  betreffende  Id  im 
MaddUhren  sämtliche  Determinanten  in  gesteigerter  VariatioD  ent- 
halten; und  wenn  die  Variation  noch  so  langsam  fortschritte.  inüßte  -ie 
doch  in  irgenrl  einem  der  Nachfaliren  Selektionswcrt  erreichen.  al->o  lit^i 
einmal  festzuhaltenden,  auf  vollkommenster  Anpa.-^sung  beruhenden  Art- 
typus durchbrechen.  Der  betreffende  Nachfahr  müßte  dann  also  in 
Kampf  ums  Dasein  unterliegen.  Da  nun  aber  die  Zahl  der  Determi- 
nanten des  Keimplasmas  meist  wohl  eine  viel  größere  ist.  als  die  der  Nach- 
fahren einer  Generation,  so  mfißte  sehr  bald  je  (Irr  Nachfahr  in  irsend 
einem  ('harakter  ungünstig  vom  Arttyj)us  abweichen,  und  es  müüten 
also  entweder  sämtliche  Nachfahren  ausgemerzt  werden,  oder  der  Art* 
typua  mußte  ins  Sckwanken  kommen.  Beides  aber  ist  nicht  der  Fdl 
es  gibt  unzweifelhalt  konstante  Arten  lange  Zeiträume  hindurch:  folg- 
lich ist  die  Voraussetzung  falsch,  und  nicht  jede  Schwankung 
einer  Determinante  muß  sich  unbegrenzt  fortsetzen 
steigern. 

Ich  mochte  mir  deshalb  vorstellen^  dafi  zwar  Ideine  Varültiooen 

aller  Determinanten  nach  auf-  oder  nach  abwärts  auch  bei  konstanten 
Arten  nnnn<'jesetzt  vorkommen,  daß  aber  die  meisten  von  i  Imc 
wieder  umkehren,  ehe  sie  eine  bedeutendere  Steigerung  ertalirt* 
haben,  wenigstens  in  Keimplasmen  aller  Arten,  bei  welchen  sich  schon  st» 
Tausenden  Ton  Generationen  eine  bestimmte  Gleidigewiciitilage  festge- 
stellt hat.  In  einem  solchen  Keimplasma  —  oder  genauer  gesprcX'hc"' 
in  dem  Id  eines  solchen  Keiniphnmas  —  werden  starke  Schwankungen 
in  den  Nahrungsströmen  ül)erhaui>r  nicht  leicht  vorkommen,  solange  nicht 
▼eränderte  äußere  Bedingungen  einwirken;  die  leichten  SchwankODt^ 
aber,  welche  auch  hier  nicht  fehlen  werden,  mOgen  oft  weefaseln,  In  iv 
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Oegeatcil  umsclilageu,  und  so  die  Aufwäitäbevvcgung  einer  Determinante 
wieder  in  eine  Abwärtsbewegung  verwandeln.  Jede  Determinante  muß 
ja  von  mehreren  anderen  omgeb«i  sein,  und  man  kann  oeh  TorsteUen. 
dafi  bei  der  vorausgesetzten  sehr  regelmäßigen  Nahrungsströmung  eine 
schwarlif  \'cr^rößerung  einer  Doterniiiumto  eine  i)artielle  Stauung  des 
Kalirungsstroms  zur  Folge  haben  könne,  welche  dann  die  Zunaliuie  der- 
selben wieder  zurflcktreibt  Wie  man  aber  auch  sich  diese  dei*  Beob- 
acfatnng  fttr  immer  entzogenen  Verhfiltnisse  zurechtlegen  will,  man  wird 
die  Annahme  einer  Selbstkorrektion  des  Keimplasmas  bis  zu 
einem  gewissen  Grad  nicht  für  undenkbar  oder  unphysiologisch 
halten  können. 

Aber  dieser  Selbstregulierung  sind  Grenzen  gesetzt;  sobald  die 
Zu-  oder  Abnahme  ehier  Determinante  eine  gewisse  Höhe  erreieht, 
sobald  sie  Ober  eine  erste  leichte  Schwankung  hinausge- 
kommen ist,  dann  ü1>er\vindet  sie  die  ilir  entgegenstehenden 
Hindernisse,  und  steigert  sich  in  ders>elben  einmal  einge- 
schlagenen Richtung  weiter.  Das  muß  auch  bei  alten  und  kon- 
stanten Arten  geschehen  können,  und  zwar  hlufig  genug,  um  die  Er- 
scheinung der  allseitigen  Anpassungsfähigkeit  zu  erlauben.  Jeder  Teil 
einer  Art  kann  über  die  gewöhnlichen  individuellen  Schwankungen  hin- 
aus variieren,  und  da  dies  nur  durch  intragerminale  \  urgänge  mögUch 
ist,  so  werden  wir  annehmen  müssen,  daß  auch  in  solchen  in  ruhigem 
Gleiehgewicfat  schon  lange  yerharranden  Keunplasmen  gelegentiicfa 
stärkere  Abweichungen  der  gewohnten  Nahrungsströnie.  und  dadurch 
auch  stärkere  \'arianten  der  von  ihnen  getroffenen  Determinanten  ein- 
treten. Solche  liefern  dann  das  Material  füj-  neue  Anpassungen,  wenn 
sie  zweckmäßig  sein  sollten,  oder  sie  werden  entfernt,  zufällig  bei  der 
Beduktionsteflung,  oder  durch  Personalselektiott,  fdls  neue  Anpassungen 
nicht  erforderlich  sind. 

Am  leichtesten  aber  muß  das  altererbte  ( ileichgewirlit  des  Keim- 
plasmas  gestört  werden,  wenn  die  Art  unter  neue  Exiüteu/bedingungeu 
gerät,  wenn  also  z.  B.  Tiere  oder  Pflanzen  domestiziert  werden,  und 
wenn  infolgedessen  —  wie  wir  oben  schon  annahmen  —  die  Er- 
nShrungsströme  im  Innern  des  Ides  sich  nach  und  nach  ändern,  quan- 
titativ und  qualitativ,  und  nun  schon  allein  dadurch  gewisse  Determi- 
nante narten  bevorzugt,  andere  benachteiligt  werden.  iSo  entsteht  dann 
die  .seit  Dabwin  bekmiute  „erhöhte  allgemeine  Variabilität"  do- 
mestizierter Tiere  und  kultivierter  Pflanzen.  Ahnliches  wird 
aber  auch  im  Naturzustand  l'cx  heben  können,  wenn  auch  langsamer, 
falls  die  Art  unter  andere  kliniatische  Bedingungen  gerät,  wovon  später 
noch  eingehend  die  Itede  sein  soll. 

So  sind  wir  also  zu  der  Vorstellung  gelangt,  daß  zwar  aller- 
dings leise  Schwankungen  der  Determinanten,  seien  sie  nach 
aafwSrts  oder  nach  abwärts  gerichtet,  wieder  ausgeglichen 
werden  können  und  bei  ..konstanten*'  Arten  auch  vielfach  sich 
wirklich  ausgleichen,  daß  aber  stärkere  \  arianten,  wenn  sie 
durch  stärkere  Ernährungsschwankungen  einmal  entstanden 
sind,  gewissermaßen  unbegrenzt  weitergehen,  und  dann  ledig- 
lich durch  Personalselektion  noch  eingeschränkt  und  be- 
herrscht werden  können:  d.  h.  durch  Entfernung  der  betreffenden 
Ide  aus  dem  genealogischen  Ötanimlnium. 

Kach  einer  Seite  hin  kann  die  Variation  nachweislich  unbe- 
schrftnkt  weitergeben,  nämlich  nach  abwärts,  das  beweist  uns  die 
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Tatsadie  des  Schwindens  nutzloser  Teile,  denn  hier  begegnen 
wir  einer  bis  zum  äußersten  Extrem  fortgesetzten  Variationsriditiiiigi 

welche  von  Personalselektion  völlig  unabhängig  ist,  sie  wird  nur  ?(» 
Porsonalsolcktidn  iiirlit  unterbrochen,  und  ist  ganz  sich  J^elh*t 
überlassen,  lietleutuugsvull  ist  dabei  der  L'nistand,  dali  das  Sciiwiii- 
d<m  der  einzelnen  Teile  eines  größeren  Organs  nach  Allem,  wa«  man 
bisher  darüber  erfahren  hat,  sehr  ungleich  vorschreitet,  so  <hB 
man  deutlich  sieht,  wie  es  bis  zu  einem  gewissen  Grad  vom  Zufall 
abhängt,  ol)  ein  unnützer  Teil  or\v;i.<  früher  oder  etwas  s])ater  in  Rfiok- 
bildung  tritt.  So  sind  bei  einem  der  im  Dunkel  der  Höhlen  lebenden 
Krebse  Nordamerikas  die  Sehsphären  und  Sehnerven  geschwunden, 
während  die  Retina  des  Anges,  die  Linse  und  das  Pigment  noch  e^ 
halten  blieben,  bei  Anderen  sind  umgekehrt  die  Nervenzentren  noch 
erhalten  und  die  Augenteile  geschwunden  (Packard).  Variationen  der 
betiertenden  Determinanten  nach  Minus  hin  treten  also  bald  früher, 
bald  später  ein;  wenn  sie  aber  erst  einmal  eingetreten  sind,  so  geheo 
sie  nnaofhaltsam  weiter,  obsehon  ungeheaer  langsam. 

Aber  auch  das  Aufwärtsvariieren  der  Determinanten,  wenn 
es  einmal  in  (lang  gekommen  ist,  geht  in  vielen  Fällen  unauf- 
haltsam weiter  und  findet  seine  Grenze  erst  in  dem  Kingreifen  von 
Personalselektion,  falls  das  Übermaß  des  betreffenden  Organs  die  HiT' 
monie  der  Teile  des  Organismus  aufheben  wflrde,  oder  sonstwie  die 
Lebensfähigkeit  des  Individuums  in  seinem  Kampf  um  die  Existenz 
hindert.  Hosonders  wird  dies  durch  die  Erscheinungen  der  künst- 
lichen Züchtung  bewiesen,  denn  last  alle  Teile  der  Hühner  und 
Tauben  sind  bis  zum  Exzeß  verändert  worden  durch  Züchtung,  waroi 
also  in  gewissem  Sinn  mubegrenzt  steigemngsftbig,  und  doch  loinn,  wis 
wir  gesehen  haben.  Personalselektion  das  Voranschreiten  einer  Variations- 
richtung nicht  direkt  bewirken,  vif'lnichr  nu-hu  tun.  als  ilir  freien 
Lauf  lassen,  indem  sie  die  Träger  entgegenstelieniler  \'aiiatiüneu  von 
der  Nachzucht  ausschließt  Die  Bärte  der  Hühner,  die  Schwanzfedern 
der  langschwänzigen  Haushähne,  die  hingen  und  die  kurzen,  geraden 
und  krummen  Schnäbel  der  Taubw,  die  enorm  langen,  gestraiibfPi 
Federn  der  Perückentaube,  die  Vermehrung  der  Schwanzfedern  hei  der 
Pfauentaube  und  unzählige  andere  liassencharaktere  solcher  Spieltiere 
der  Züchter  beweisen,  <iaß  einmal  vorhandene,  d.  h.  durch  Oer* 
minalselektion  entstandene  Richtungen  der  Abänderung  beliebiger  Teile 
scheinbar  unbegrenzt  weitergehen,  d.  h.  solange,  bis  ihre  weitere 
SteigeruiiL'  die  Harmonie  der  Teile  dauernd  und  unwiderbringlich  J^C- 
stören  würde.  Sobald  dies  droht,  verliert  die  Kasse  ihre  Lebeusfölu^ 
keit,  wie  denn  Darwin  schon  anführt,  daß  manche  extrem  kleinschBlb> 
lige  Taubenrassen  der  Nacfahfllfe  des  Zflchters  bedürfen,  um  aus  dem 
hartschaligen  Ei  auskriechen  zu  können,  weil  ihr  allzu  kurzer  und 
weicher  Schnabel  ihnen  nicht  mehr  gestattet,  die  Kischale  anzuritzen 
und  zu  sprengen.  Hier  ist  also  schon  die  Harmonie  zwischen  def 
Härte  der  Eischale  und  derjenigen  des  Schnabels  der  jungen 
gestört,  und  die  Rasse  kann  nur  kOnstlich  noch  am  Leben  erhalte" 
werden.  , 

Ahnliches  wird  im  Naturzustand  auch  vorkommen  können,  un* 
eine  Art  wird  aussterben  müssen,  falls  es  eintritt.  Aber  in  den  naeisW* 
Fällen  wird  die  Selbststeuerung  genügen,  weldie  in  PersonalseleW^ 
liegt  um  das  in  maßlosem  Ansteigen  begriffene  Organ  wieder  a»^  ^ 
richtiges  Maß  zurflckzudämmen.  Die  Träger  solcher  exzessiv  gestaiP^ 
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DeterminaDten  unterliegen  im  Kampf  ums  Dai>äin,  und  damit  werden 
diese  selbst  ans  dem  ^ammbanm  der  Art  entfernt 

Sobald  es  nun  feststellt,  daß  Detenninanten  ihre  Variationsrichtung^ 
aus  inneren,  d.  h.  intraperniinalen  rirOndoii  so  zu  sagen  unbegrenzt 
fortsetzen  können,  so  sind  wir  dadurcli  dem  Verständnis  vieler 
sekuudürer  (ieäcblechtöcliaralitere  uäiier  gerückt,  deren  Älmliclikeit 
mit  den  kflnstlieh  hervorgerufenen  eszessiTen  BÜdungen  bei  unserem 
Hansgeflügel  ja  so  auffallend  ist  Wir  werden  auch  hier  Germinal- 
selektion als  die  Wurzel  der  Abänderungen  des  Gefieders  und  anderer 
Auszeichnungen  zu  betrachten  haben,  welche  durch  intragerniinale  Stei- 
gerung schlieiilich  zu  den  pmchtvuU  gefärbteu  Hauben,  Federbüscheu^ 
Kragen,  langen,  abgestuften,  an  Zahl  vermehrten  oder  aufrichtbaren 
Schwanzfedern  der  Paradiesvögel,  Fasanen  und  Kolibris  sidi  ansbildeten* 
T'nsere  Vorstellung  von  Darwins  geschlechtlicher  Züchtung  wird  da- 
durch insofern  veriindert.  als  wir  nun  nicht  mehr  genötigt  siiul,  jeden 
kleinsten  Sckiitt  dieser  Steigerungsprozesse  bluü  auf  Auswaid  der 
MSnnehen  dnrdi  die  Weibchen  m  beziehen.  Eine  Bevorzugung  der 
sdiöneren  Männchen  wird  immerhin  stattfinden,  ja  sie  mnß  im  allgemeinen 
stattfinden,  da  nur  durch  sie  die  männlichen  Auszeichnungen  allgemein 
werden,  d.  h.  auf  alle  oder  doch  <lie  meisten  Ide  des  Keimplasmas, 
übertrageu  werden  können,  aber  die  Steigerung  der  einzelnen  in  Variation 
befindliehen  Detorminanton  geht  ganz  unabhängig  davon  in  jedem  ein- 
zelnen Id  weiter. 

Da  nicht  ein  einzelnes  Id  mit  seiner  in  Variation  aufsteigenden 
Determinante  a  das  Organ  .  i  bestimmt,  sondern  da  es  dazu  stets  einer 
Majorität  der  ide  a  bedarf,  so  wird  eine  solche  hier  ganz  wie  bei  ge- 
w^hnlidier  Natorzllditang  dnrch  Personalselektion  geschaffen  werden 
müssen.  Wenn  die  schönsten  Minnchen  siegen,  so  wird  dadurch  eine 
Majorität  abgeänderter  Ide  a  auf  einen  Teil  der  Nachkommen  vererbt, 
un«l  je  öfter  dies  geschieht,  um  so  größer  wird  diese  Majorität,  und 
um  so  mehr  nimmt  die  Cielaiu*  ab,  daü  dieselbe  sicli  durch  Keduk- 
tionsteilung  und  Amphimizis  wieder  zerstreue.  Personalselektion  ist 
also  keineswegs  durch  Germinalselektion  tlberflflssig  gemacht^ 
nur  erzengt  sie  nicht  die  Steigerung  der  Auszeichnungen^ 
sondern  bewirkt  iiaui>ts:i<  hlich  nur  ihre  Befestigung  im  Keim- 
pia sma;  sie  sammelt  gewls^crmaüen  nur  die  günstig  variiereuden  Ide, 
und  wo  es  sich  um  verwickelte  Abänderungen  handelt,  die  Ton  dem 
richtigen  Variieren  vieler  Determinanten  abhfingen,  so  kombiniert  sie 
dieselben  auch.  Wie  sehr  gerade  bei  sekundären  Sexualcharakteren 
Personalselektion  eingieifen  kann,  sehen  wir  deutlich  an  den  bescheiden 
gefärbten  Weibchen  jeuer  glänzenden  Männchen,  bei  welchen  Natur- 
zücbtung  im  Shme  der  Beibehaltung  ilirer  altererbten  Schntzftirbung 
tStig  gewesen  ist 

Wenn  aber  die  Frage  .aufgeworfen  wird,  wie  denn  die  erste 
Majorität  gleich^innig  variiorendor  Determinanten  in  einem  Keimi»lasma 
ZUStaiKle  komme,  so  gibt  es  da  zwei  Möglichkeiten:  einmal  durcli  Zufall,, 
und  zweitens  durch  Einflösse,  welche  bestimmte  Determinanten 
aller  Ide  in  nahezu  der  gleichen  Weise  verändern.  Ffille  letzterer 
Art  werden  wir  in  den  Klimavarietäten  später  noch  kennen  lernen; 
die  F;ille  der  ersteren  Art  aber  sind  die  bedeut>:inist('n.  denn  sie  l)il(len 
die  Grundlage  und  den  Ausgangspunkt  für  die  Selektiünsprüzc.^se  höherer 
Ordnung,  für  Personalselektion.  Es  könnte  bedenklich  ersdieinen,  dafi 
80  widitige  VorgSnge  in  letzter  Instanz  auf  dem  Zufall  beruhen  sollen; 
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weuu  mau  aber  erwägt,  daß  eb  uur  zwei  lüchtuugen  des  \ariiereuä 
gibt  Dflmlidi  nach  der  Plus-  und  nadi  der  Mürasriditung,  so  erkmil 
man,  daß  die  Aussicht  aof  eine  Minorität  nach  der  einen  oder  der 
anderen  Hirlitun*r  weit  prößer  ist.  als  ein  völlij^es  GleicliLrowiclit  dor 
beiden  liiclitunsen,  daß  also  die  Aussicht,  daß  in  zahlreichen  Individuen 
der  Art  entweder  die  Aufwärts-  oder  die  Abwäitsbewegung  einer  De- 
terminante A  aberwiegt  eine  sehr  grofie  ist 

Da  nun  solche  Variationsbewegungen,  wenn  sie  eine  gewisse  Stüte 
besitzen,  sich  von  selbst  weiter  stoitrem.  so  sehen  wir  wohl  ein,  wie  sie 
allnuildich  auch  die  Stärke  errciclicn  müssen,  in  welclicr  sie  Selektions- 
wert  erlangen,  und  wie  nun  durch  Personalselektion  die  Ide  mit  den 
günstig  variierenden  Determinanten  gesammelt  werden  liönnen. 

Wann  freilich  eine  V'ariation  biologische  Bedeutung,  d.  h.  Selddions* 
wert  erreicht.  läHt  sich  im  einzelnen  Fall  meist  nicht  p:enauer  bestimmen, 
wir  können  nur  all^cniein  sajxen,  daß.  snhald  sie  ihn  erreicht,  Personal- 
selektiou  in  iiositivem  oder  negativem  Sinn  eingreifen  muß;  eine  schäd- 
liche Abflnderung  fahrt  zum  Untergang  ihrer  Tiüger,  eine  nQlzlidie  e^ 
höht  die  Auasicht  auf  ihr  Überleben. 

Nun  muß  es  aber  für  jode  Variation  eine  Entwicklun!4s>tufe  gehen, 
auf  welcher  sie  noch  keine  entscheidende  hiolodsche  Bedeutung  bat, 
und  diese  Stuie  braucht  keineswegs  so  unscheinbar  zu  sein,  daß  wir 
sie  gar  nicht  oder  kaum  bemerken  könnten,  mit  anderen  Wortsn:  es 
gibt  durch  Oerminalselektion  entstandene  Charaktere  Ton 
rein  „niorpholoj,MScher  Bedeutung". 

Man  hat  oft  gestritten,  ob  es  iil»erhaui)t  für  die  Existenz  gleidi- 
güllige,  sog.  „rein  morphologische  Charaktere"  gäbe.  Die  Frage 
war  wichtig  bisher,  weil  der  Wirkungskreis  und  also  auch  die  Bedsn- 
tung  der  Darwin-WallacescIh  ii  Selektion,  der  Personalselektion  von 
ihrei-  Beantwortung  abhängt,  denn  diese  Selektion  beginnt  erst  mit  «lern 
biologischen  Wert  eines  Charakters.  Soi»altl  wir  aber  (iernunalselektiüu 
mit  in  Betracht  ziehen,  verÜert  sie  an  Bedeutung,  weil  wir  nun  wiSB6D. 
dafi  jede  Variation  im  Beginn  gleichgültig  ist,  jede  aber  auch  oMsr 
günstigen  Umstanden  bis  zu  dem  Punkt  gesteigert  werden  kann,  in 
dem  sie  biologischen  Wort  erlangt,  in  dem  also  Per.sonalselektion  ihre 
Weitcrfiihning  iiberninitnt.  sei  es  nun  in  positivem  oder  in  negativem  Sinn. 
Wir  künnlon  dc^iialb  jetzt  diesen  Streit  ruhen  lassen;  da  indessen  GST- 
minalselektion  noch  weit  von  allgemeiner  Anerkennung  entfernt  su  Min 
sdieint,  so  sei  n<  Innals  daran  erinnert,  wie  wenig  wir  imstande  sind, 
sicher  filier  die  biologische  r.edciitunL'^  eines  Merkmals  zu  urteilen,  und 
wie  viel  Mühe  und  eingehende  l  iiier>u('hnng  es  gekostet  hat,  doch 
wenigstens  übei'  einige  clerselben  eine  Anschauung  zu  gewinnen.  ÜB- 
zflhlige  Merkmale  scheinen  gleichgültig  und  sind  dennodb  Anpassungen. 
Darwin  hat  schon  zur  Vorsicht  nach  dieser  Richtung  gemahnt  und  auf 
das  Bei.spiel  dor  tierischen  Färbungen  hin l'c wichen,  denen  man  so  lange 
keine  Aufmerksamkeit  zugewandt  hatte,  weil  man  sie  für  bedeutungslos 
hielt.  Und  wie  zahlreiche  und  verschiedenartige  Charaktere  bei  TioSB 
und  Pflanzen«  die  eboifolls  für  „rein  morphologisch'*  galten,  haben  sicfc 
durch  genauere  Beobachtungen  als  biologisch  recht  wichtig  erwiesen. 
Ich  erinnere  nur  an  die  'iestalt  und  Stellung,  an  Bohaarnng.  Farbe 
uiul  Politur  der  Blumen  und  ihre  Beziehung  zur  Kreuzhefruchtung 
durch  Insekten,  oder  an  die  Dicke  und  Gestalt  der  Blätter  tropisdisr 
Bäume  mit  ihrem  WachsQberzug  und  ihren  dachrinnenihnlichen  Sdiulbeb 
aum  Abkuf  des  in  furchtbaren  Gflssen  herabfit&rzenden  tn^isdien  Bsgotf 
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(Haherlandt,  Schimper).  oder  an  «las  sclihirte.  KMikreclitc  Herabhängen 
der  Büschel  von  jungen,  noch  zarten  Blättern  solclior  Bäume,  das  eben- 
&U8  Schatz  vor  Zersdunetterimg  und  Zerreißung  dnrdi  den  Regen  bedeutet 
Es  gibt  sogar  Charaktere,  deren  biologischer  Nutzen  uns  unbe- 
kannt ist.  von  donon  wir  abf'r  trotzdem  behaii|»ten  dürfen,  daß  sie 
einen  solchen  lie>itzt'n.  So  hat  EiiiEXMANX  die  Larve  eine>  anierika- 
Jiischen  Aals  be^cluiebeu,  die  sich  vor  andern  solchen  Leplocephulus- 
Arten  dadurch  aoszeiehnet  dafi  sich  eine  Reihe  vmi  sieben  schwarzen 
Flecken  auf  ihrer  Seite  hinzieht.  Sclieinbar  liegen  alle  auf  der  nns  zu- 
gekehrten Seite,  in  \\aliiheit  al»er  sind  sie  auf  beiden  Seiten  verteilt, 
drei  liegen  auf  der  liidven.  vier  anf  der  rechten  Seite.  al)er  so  ange- 
ordnet, daü  sie  eine  einzige  Keilie  in  regelmäßigen  Abständen  liegender 
Flecken  vortäuschen,  denn  das  platte  Fischchen  ist  voQkoninimi  durch- 
sichtig. Man  kennt  die  Lebensweise  dieser  Larve  noch  nicht,  aber  ich 
möchte  schliellcn.  dall  die<er  Schein  «'iiicr  einfachen  Fleckenreilip  einen 
Nutzen  für  das  Tici  IkiIkmi  iniili.  (Ifim  cIik^  solche  sinnvolle  Asymmetrie 
würde  aus  rein  inneien  (iründen  niclit  entstanden  sein  (Fig.  107  C). 
Vielleicht  fihnelt  das  Fischchen  so  Tmlen  einer  Meeresalge  und  ist  da- 
dourch  vor  manchen  \  erfolgern  geschützt:  daß  nicht  auf  jeder  Seite  eine 
ge.<5chlossene  Reihe  von  Flecken  liegt,  Iteriilit  viellcidit  darauf,  dall  sie 
sonst  beide  zugleich  sichtbar  sein,  sich  gegeneinander  im  Auge  des 


Tig.  107  C.  Leptoceubalu»  diutychu»,  KiOKNMAN>'.  Lane  einm  anerika- 
nischea  Aali;  die  auf  der  linken  Seite  liegenden  l'iffnientflecke  sind  mit  /,  die  der 

rediten  mit  r  beieidineL 

schwimmenden  Feindes  verschieben  würden  und  so  die  Ähnlidikeit  des 
Bildes  mit  dem  unbekannten  Voil)il(l  rrülHMi. 

Damit  soll  nicht  geleugnet  werden,  dali  e.>  auch  (  liaraktere  ohne 
besondere  biologische  Bedeutung  gibt.  Zweifeilos  gibt  es  eine  Menge 
von  solchen,  die  unter  der  Schwelle  von  Gut  und  Schlecht  stehen 
tmd  die  deshalb  nicht  von  Personal>elektion  beeinflußt  werden,  es  ist 
nur  schwer  oder  vielfach  unmöglich,  sie  mit  Sicherheit  zu  li<»zeichnen. 
Die  Form  der  menschlichen  Nase,  des  menschlichen  Öhrs,  die  Farbe 
der  Haare  und  der  Iris  mögen  solche  indifferente  Merkmale  sein,  deren 
Unterschiede  lediglich  auf  (Terminalselektion  zu  beziehen  sind.  Dagegen 
würde  ich  midi  nicht  getrauen,  die  bunten  Farben  und  verwickelten 
Zeichnungen  auf  den  Flügeln  der  heutigen  Schmetterlinge 
immer  und  in  allen  Fällen  für  bedeulungslü.>>  zu  erklären,  in  denen  wir 
sie  in  ihren  Einzelheiten  weder  als  Schutzfärbung  auffassen  können,  noch 
als  Widrii^eitszeichen  oder  als  mimetische  Färbung.  Die  meist  sehr  genaue 
Obereinstimninng  der  Fürbungsmuster  bei  den  Individuen  jeder  Art  deuten 
auf  das  Kingreifen  von  Pcrsonalseloktion.  denn  wie  sollte  son^t  eine  so 
grolie  Majorität  gleichsinnig  abgeänderter  Ide  im  Keiniplasma  sich  haben 
ausbilden  können,  wie  es  doch  diese  Konstanz  iles  ^lerkmals  andeutet? 

Allerdings  ^rissen  wir,  daß  gerade  die  Farben  der  Schmetterlfaige 
durch  äußere,  besonders  klimatische  Einflüsse  verändeit  werden 
können,  aber  daraus  könnten  wr»lil  einfnclie  rmf^irbimgeii  sich  eikläi'eii. 
nicht  aber  die  Entstehung  so  komplizierter  Farbeumustcr,  wie  wir  sie 
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tatsächlich  vorfinden.  Ich  glaul)e  deshalb  mit  Darwin,  daü  hier  sexuelle 
Züchtung  vielfach  mitgewirkt  hat,  indem  sie  durch  eine  noch  so  schwache 
Bevonngang  der  von  Bpontaner  Germiiialselektioii  benrorgerafeiien  Ab- 

iinderungcn  bewirkte,  daß  die  einmal  vorhandene  Majorität  abgeänderter 
Ide  sich  nicht  wiedor  zerstreute,  sondern  immer  mehr  sammelte  und 
so  der  Steigerung  des  neuen  Charakters  durch  die  intragerminalen  Vor- 
gänge freien  Spielraum  schaffte.  Auf  diese  Weise  wird  nicht  nur  das 
gUnzende  Blao  unserer  „BUttlinge**  nnd  der  groflen  Morphiden 
Sfldamerikas  entstanden  sein,  sondern  auch  viele  der  farbigen  Flecken, 
Striche,  Bänder.  Aupen  und  sonsti^jon  Elomente.  wolrlio  sich  nach  und 
nach  im  I>aufe  der  Zeiten  zu  den  verwickelten  Fari>cnuiustern  vieler 
unserer  heutigen  Tagfalter  zusammensetzten.  Wer  daran  zweifelt,  den 
mochte  ich  vdeder  an  die  Tatsache  erinnern,  welcbe  so  zweifellos  die 
Mitwirkung  von  Personalauslese  bei  diesen  Färbungen  bertUlgty  idi 
meine  die  unsclieinbaro  Färlnintr  der  Weibchen  bei  so  vielen 
dieser  brillanten  Männchen,  denen  dann  wieder  andere  Arten  goiren- 
überstehen,  bei  welchen  beide  Geschlechter  gleich  brillant  gefärbt  siud. 
so  dafi  es  also  unmöglich  bloß  spontane  Gemunalseldrfion  sein  kann, 
welche  etwa  die  Weibchen  bestimmte,  gemftß  ihrer  Weihlidikeit  anders 
zu  variieren  als  die  Männchen. 

Wenn  ich  aber  auch  glaube,  daß  besonders  sexuelle  Auswahl  viel- 
fach bei  der  Färbung  der  Schmetterlinge  mit  eingegritieu  hat,  so  bleibt 
doch  die  Grundlage  aller  dieser  FarbenSndemngen  iminer  und  flbendl 
(  lerminalselektion,  und  wir  werden  später  noch  sehen,  in  welcher  Weise 
durch  das  Zusammenwirken  von  klimatischen  Einflüssen  mit  (termin;)!- 
selektion  vielseitige  und  gewisserniaiien  idötzlicli  auftretende  Umgestal- 
tungen der  Zeichnung  denkbar  erscheinen. 

Sidierlicfa  gibt  es  bedeutungslose  Abflnderungen  der  Schmetter- 
Ungszeichnung,  &  rein  auf  dem  inneren  Kräftespiel  des  Determinanten- 
systems beruhen,  und  dahin  dürften  wohl  viele  Jener  ..varia!>elii"  Arten 
gehören,  deren  Schwankungen  lediglich  Schwankungen  der  Zeichnung 
sind,  wie  sie  den  Systematikern  schon  so  viele  Schmerzen  bereitet  haben. 
Wirklich  bedeutungslose  Abinderungw  werden  eben  schwer  oder  nie 
zu  einer  konstanten  Form  zusammenschmelzen,  und  gerade  der  Umstand, 
daß  es  solche  hochgradig  „variable"  Arten  tribt.  lälJt  auf  die  Bedeutungs- 
losigkeit ihrer  Variationen  zurückschließen,  denn  besäüen  diese  irgend- 
welchen biologischen  Wert,  so  mütiten  die  minder  wertvollen  allmälilidi 
durch  Auslese  entfernt  werden.  Vielleidit  dürften  die  variabeln  Arten 
gewisser  Spinner,  wie  Arctia  caja,  und  besonders  Arctia  plantaginis,  der 
kleine  „Bär"  der  Aljien  und  Mittel «jehirge.  dahin  zu  rechnen  sein.  Ge- 
rade eben  daraus  aber,  dali  es  solche  schwankende  Schnietterlmgszeich- 
nungen  gibt^  scheint  mir  geschlossen  werden  zu  uiüssen,  daß  Arten, 
weldie  eine  hohe  Konstanz  der  Zeichnung  besitzen,  durch  einen  Aos^ 
leseprozeß  beeinflußt  worden  sind,  oder  aber  durch  klimatische  Einflösse, 
welche  das  Kr;ifte<|»iel  im  Determinantcnsystcni  bei  allen  Tnrlividuen  in 
gleicher  Wei.se  lenkten.  Doch  sind  alle  solche  P^rwägungen  und 
SclUüsse  zwar  theoretisch  ganz  gut  und  brauchbar,  aber  schwer  und 
nur  mit  großer  Vorsicht,  und  womöglidi  erst  auf  Grundlage  speaell 
daraufhin  angestellter  Untersuchungen  auf  den  einzelnen  Fall  anwend- 
bar; denn  woher  wollten  wir  wissen,  ob  eine  lieufe  stark  variable  Art 
nicht  eine  geologische  Epoche  später  zu  einer  recht  konstanten  ge- 
worden sein  wirdV  müssen  wir  doch  annehmen,  daß  mit  vielen  Um- 
wandlungen stärkere  Merkmalsschwankungen  verbunden  sein  werden! 
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SjMjntane  und  induzierte  (ienninalselektion  p.  11."«,  Klimaformen  von  Polyomniatus 
;  Phlaectö  p.  ILl,  Minbildiingen  p.  1 IH,  Exzessive  Steigerung  von  Variatinnen  p.  117, 

kann  äe  snm  Unteiguig  der  Arten  fuhren?  p.  IIS,  SpniDgweige  Variationen,  Blut- 
Imdie,  TmmMmM  n.  ».  w.  p.  119,  Urspmnir  mxnäler  Amseidiniingen  p.  120, 
Ra.'^senbildung  bei  (l(iii!i  >tizi(Mtf'ii  Tioron  p.  Vi  rkümnierte  Kiefer  j»  122,  Mensch- 
liche Zftbae  p.  122,  Kurzsicbtigkeit  p.  123,  Milchdrüaen  p.  124,  Kleine  Hände  und 
1  FOBe  p.  124,  Ansteigende  Abtadenuig  p.  125,  Talente,  Intellekt  p.  125,  Kembinatioii 

I  von  Oeisteskrftften  p.  126,  Letzte  Wurzel  erblicher  Variation  p.  127.  Es  gibt  nur 

:  Plus-  und  Minusvariationen  p.  12H,  lieziehungen  der  Determinante  zu  ihrf>r  r>eter- 

[  minate  p.  128»  Das  Krftfte»ipiel  im  Determinantensystem  des  Id  p.  i:>0,  Genninal« 

selflktioii  nm  PenonalHelektion  eingedämmt  p.  l'M,  Einwurf  aus  der  Kleinheit  der 

Subslaii/.inenge  des  Keim|)la.siii;is  p.  i:$2. 

Meine  Herren!  Wir  haben  die  Variationen  der  Determinanten  des 
Kemiplaöniaä,  auf  welche  wir  den  Vorgang  der  Germinalseiektioa 
aufbanten,  bisher  nnr  ans  znfftlligen,  lokalen  Schwanknngen  in  der 
Ernährung  hergeleitet,  wie  sie  im  einzelnen  Id  stattfinden  müssen,  un- 
i  al>]iänjTi?  von  der  Ernährung  der  anderen  Ide  desselben  Keiniplasmas. 

Allein  e^  gil»t  auch  zweifello.«;  Einflüsse,  weiche  in  allen  Iden  älinliche 
j  Veränderungen  der  Ernährung  setzen,  von  welchen  also  alle  homologen 

i  I>etemiinaiiteii,  sofern  sie  überhaupt  Ar  die  betrefifonde  EmAhranga- 

{  Änderung  empfindlidi  sind,  in  ähnlicher  Weise  getroffen  werdoi.  DaUn 

gehören  Veränderungen  in  den  äußeren  Lebensbedingungen,  besonders 
klimatische.  Dann  ist  es  also  (lerniinalselcktion  allein,  welche  eine 
dauernde  Majorität  von  Iden  mit  gleiclisiunig  abgeänderten  Determi- 
nanten  schafft,  und  Personalselektion  hat  kdnen  Anteil  an  der  Um- 
wandlung der  Art.  Schon  vor  langen  Jahren  habe  ich  Versuche  mit 
einem  kleinen  Waldsclinietterling,  Pararga  Egeria,  angestellt,  welche  er- 
I  gaben,  daß  erhöhte  Temperatur  die  Pupj»en  die.^ses  Ealters  so  i>ceintiußt, 

l  daü  die  Öchiuetterlinge  mit  einer  anderen,  tiefer  gelben  Grundfarbe  aus- 

I  sdilfipfen,  Shnlieh  der  sdion  lange  bekannten  sfldHchen  Varietit  Heione. 

Völlig  entscheidend  aber  waren  erst  die  Versuche  am  Polyommatus 
Phlaeas,  dorn  kleinen  ,, Feuerfalter",  wie  sie  in  den  achtziger  .lahren  bei- 
nahe gleichzeitig  von  Merrifield  in  England  und  von  mir  angestellt 
wurden.  Ich  werde  sie  später  genauer  besprechen  und  will  hier  nur 
8<»?iel  sagen,  dafi  dieser  von  Lappland  bis  Sizilien  Terbreitefe  Falter  in 
zwei  Formen  vorkommt,  deren  südliche  sich  durdi  tiefschwarze  ..Be- 
stäubung*' der  bei  der  nördlichen  P'onn  rein  rotgoldenen  Flügelflächen 
auszeichnet.  Die  Versuche  lialien  nun  eru('l»en.  daß  die  südliche  Varia- 
tion auch  künstlich  durch  Wäiine  hervorgerufen  werden  kann,  und  wir 
wwdeo  diea  dahin  zu  verstehen  haben,  dafi  durch  direkte  Einwirkung 
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hülierer  Wäimegrade  die  Qualität  der  erimlueudeii  Säfte  im  Keiuiplasuia, 
und  damit  zugleich  auch  die  Determinanten  einer  oder  mehrerer  Arten 
von  Flügelschuppen  gl(>irli>iniii^'  in  allen  Iden  verändert  werden,  und 
zwar  in  einer  soldicn  WeiM\  (lal.1  sie  dann  znr  Entstcluinp;  schwarzer, 
statt  früher  rot^'ohlener  Schupiien.  Veranlassung  ziehen.  Ks  f?ibt  also 
sicher  äuüere  EiuHübse,  welche  beätiuunte  Determinanten  in  bestimmter 
Weise  verftndem.  Ich  nenne  diese  Form  der  Keimesändening  „indv- 
zierte''  Germinalselektion,  und  stelle  sie  der  ,,spontanen"  gegenflber, 
welche  ihren  (irund  eben  nicht  in  ext  rager  niinalen  Eintlflssen  hat, 
sondern  in  den  Zufälligkeiten  der  intragerniinalcn  Ernäliruniisverhält- 
nis»e,  welche  deshalb  auch  nicht  leicht  in  allen  Iden  eines  Keimplas- 
mas  zugleich  eintreten  wird,  also  nicht  die  homologen  Determinanten 
aller  Ide  gleichsinnig  verändert. 

Auch  in  ilireni  Verhältnis  zur  Personalsoh'ktion  müssen  die  beiderlei 
A'orgänge  sieh  unterscheiden,  denn  induzierte  (ierniinalselektion  wird 
solange  fortgehen  und  sich  steigern,  bis  das  der  Natur  des  äußeren  Ein- 
flnsses  und  der  betreffenden  Determinanten  ent8|»rechende  Maximnm  der 
Veränderung  erreicht  ist.  Da  alle  Ide  gleichsinnig  betroffen  und  ve^ 
ändert  werden,  so  hat  also  Personselektion  keine  Ilandhalie  zum  Ein- 
gicifcii.  und  die  Variation  würde  sogar  d;uni  fonfahren  sich  zu  .steigern, 
wenn  sie  biologisch  nachteilig  sein  sollte.  Ganz  anders  bei  der  spon- 
tanen Germinalselektion,  weldie  ihre  Wurzel  nicht  in  allen,  sondern  nur 
in  einer  MajoritAt  von  Iden  hat  Hier  kann  dieselbe  durah  Germmalr 
Selektion  allein  nur  so  lange  sich  steigern,  bis  sie  einen  positiven  oder 
negativen  biologischen  Wert  erhält,  d.  Ii.  bis  sie  dem  Leben  de^  Indi- 
viduums nützlich  oder  schädlicli  wird;  dann  greift  Persoualselektion  ein 
und  entscheidet,  ob  die  Steigerung  noch  weitergehen  darf  oder  nicfat; 
spontane  Germinalselektion  kann  also  nur  dann  zur  allgemeinen 
Abänderung  einer  ganzen  Art  führen,  wenn  irgend  ein  äußeres  Moment 

—  in  erster  Linie  die  Xützlicldveit  der  N'ariation  hinzukommt. 

Das  heiiit  indessen  nicht,  dali  indifferente  Abänderungen  gröüereu 
Betrages  aus  spontaner  Germinalselektion  nicht  hervorgehen  konnten 

—  sie  werden  aber  dann  auf  eine  geringe  Zahl  von  Individuen  be- 
schränkt bleiben,  und  früher  oder  später  wieder  vcrschwimlen.  Die 
anirel)orenen  Millbildungen  drs  Menschen  dürften  zum  Teil  unter 
dieacn  Gesichtspunkt  fallen.  Wenn  z.  Ii.  gewisse  Determinanten  durch 
besonders  günstige  lokale  EmahrungsverhSltnisse  längere  Zeit  hindnreh 
in  aufsteigender  \  ariation  erhalten  bleiben,  so  werden  dieselben  so  stark 
wachsen.  daB  der  Teil,  den  sie  bestimmen,  übermäßig,  vielleicht  do|)]>elt 
auftritt.  Die  erbliche  Polydaktylie  beim  Menxdien  findet  vielh'icht  darin 
ilu'e  prinzipielle  Erklärung,  wie  ich  sie  denn  schon  vor  Aufstellung  einer 
Germinalselektion  auf  rascheres  Wachstum  und  Verdopi>elung  der  be- 
treuenden Determinanten  des  Keims  bezogen  habe,  m  Übereinstimmung 
mit  dem  Pathologien  Ernst  Zieoler,  der  sie  l)ereits  als  Keime>varia- 
tion  bezeichnet  und  im  (iegensatz  zu  andern  nicht  in  atavistischem  Sinne 
als  Rückschlag  auf  unbekaimte  seeh.^fingerige  Ahnen  gedeutet  hatte. 
Alle  exzessiven  oder  defektiven  erblichen  Mifibildungen 
werden  nur  auf  (ierniinalselektion  bezogen  werden  dürfen, 
d.  Ii.  auf  lanue  anhaltende  progre->i^('  ndor  regressive  Variation  be» 
stimmter  Dncnninantengruiipen  in  einer  Mehrzahl  von  Iden. 

Wenn  wir  nun  sehen,  daü,  soweit  die  Erfahrung  reicht,  über- 
zählige  Finger  niemals  über  fOnf  Generationen  hinaus  vererbt  werden, 
80  erklärt  sich  dies  ein&ch  dadurch,  dafi  hier  kein  Grund  zum  Ein- 
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greifen  von  PerH>niil>olcktion  vorlniz.  weder  in  nejjativeni  Sinn,  denn 
die  Secbstiagerigkeit  bedrulit  nicht  daä  Leben,  noch  in  positivem,  denn 
de  fördert  es  auch  nicht  Die  Mißbildnng  beruht  auf  spontaner  Keimes- 
Variation,  welche  in  einer  Mehrzahl  von  Iden  einfietreten  sein  muß, 
snn>t  würde  sie  nirht  manifest  geworden  .^^ein.  Aber  eine  s»)lch<'  Majorität 
..polydaktyler"  Ide  kann  sich  in  jedem  neuen  Nachkommen  wieih'r  zer- 
streuen und  in  iMinuritäten  verwandehi,  die  sich  dann  nicht  mehr  sicht- 
bar geltend  machen  kennen,  je  nach  den  ZufUten  der  Redaktionsteilong 
und  der  Heimischnn;?  normaler  Ida  durch  Amphimixis.  Eine  polydak- 
tyle  Menschenrasse  würde  erst  dann  entstellen,  wenn  Zuchtwahl  <lazu 
käme:  dann  aber  wünk'  e>  ohne  Zweifel  ebensogut  gelingen,  eine  seclis- 
tingerige  Menschenrasse  zu  züchten,  wie  es  gelungen  ist,  die  krumm- 
beinigen HAnoonschafe"*  von  ehiem  einzigen«  in  dieser  Weise  mifibfldeten 
Widder  zu  züchten.  Ohne  allmähliche  Beseitigung  der  Keime  mit  nor> 
mabMi  Iden.  also  ohne  Eingreifen  von  Personalselektion  jzelangen  aber 
solche  spontane  MiUliildungen,  wie  überhaupt  alle  spontanen  Varia- 
tionen nicht  zu  «lauernder  Herrschaft. 

So  wird  es  häufig  anch  in  der  freien  Natur  sein,  aber  es  soll 
später  in  dem  Abschnitt  über  Artbildung  noch  untersucht  werden,  ob 
nicht  etwa  doch  äuÜere  rmslinide  (Inzucht)  eintreten  können,  die  es 
gestatten,  dab  spontane  N'anationen  zu  konstanten  Has>enmerknialen 
werden,  obgleich  sie  diesseits  von  (Jut  und  Schlecht  bleiben,  also  von 
Personalselektion  nicht  beemflufit  werden. 

Im  allgemeinen  aber  wird  Amphigonie  mit  ihrer  Reduktion  der 
Ide  und  dvv  stets  wieder  erneuten  Mischung  mit  fremden  Men  das 
Korrektiv  bilden  ire-jcn  die  Ausschreitungen,  welclie  >onst  v<»n  den  Selek- 
tionsvorgängen im  Innern  des  Keimpla.smas  ausgehen,  und  schlielilich 
ZU  exzessiven  Bildungen,  zu  einer  völligen  Störung  der  Harmonie  der 
Teile,  und  zuletzt  zum  Untergang  der  Art  fahren  mfißten. 

Dennoch  wird  Emery  im  Redit  sein,  wenn  er  die  Möglichkeit 
eines  ..Konfliktes  zwischen  (ierminal-  und  Personalselektion" 
ins  Auge  faüte.  Es  ist  sehr  woid  denkbar,  daü  gerade  bei  nützlichen 
Abfinderangen,  also  bei  Anpassungen,  die  Selektionsprozesse  des  Keim- 
plannas  zu  exzessiven  BiMunL'en  führen  können,  sowie  dali  r<  i  >(>nal- 
selektion  sie  dann  nicht  mehr  bewältigen  kann,  weil  sie  eben  (hiK  Ii  ihre 
frühere  Nützlichkeit  sich  im  Laufe  der  (Jenerations-  und  Arteiifol^zen 
nicht  nur  in  einer  Majorität  von  Iden  eingenistet  haben,  sondern  in 
beinahe  allen  Iden  silmth'cher  Keimphismen  der  Art  Dann  ist  eme 
Umkehr  nur  schwer  und  langsam  noch  denkbar,  denn  die  Sammlung 
von  Iden  mit  relativ  schwäclieren  Determinanten  kann  nur  langsam 
gelingen,  und  es  tVaiif  sich,  ob  der  Art  dazu  die  Zeit  vergönnt  ist. 
Aber  auch  abgesehen  von  der  Zeit  wird  ein  solches  Zurückschraub<!n 
einer  exzessiven  Bildung  zuweilen  Oberhaupt  nicht  stattfinden  können, 
einfach  deshalb,  weil  sich  für  Perscmalselektion  keine  Handhabe  mehr 
zum  Eingreifen  bietet. 

DÖDERLEiN  haf  sciion  früher  daratit  hingewiesen,  wie  manche 
Charaktere  durch  ganze  Reihen  paläontologi.scher  Arten  hindurch  sich 
steigern,  bis  sie  schließlich  zu  derartiger  tfbermäßigkeit  heranwachsen, 
dali  sie  den  Untergang  der  Art  veranlassen,  so  z.  B.  das  Geweih  der 
Hirsche  oder  die  säi>e!förmiti'en  Zäiine  gewisser  Katzen  der 
Diluvialzeit.  Ich  werde  darauf  noch  bei  (ielegenheit  des  Aus>terliens 
der  Arten  genauer  zu  sprechen  kommen,  hier  sei  nur  gesagt,  dali  solche 
lange  anhaltende  Stei^rungen  in  derselben  Richtung  wohl  niemals 
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allein  auf  Gorniiiial>olekti()n  zu  beziehen  sind,  da  es  kaum  denkltar 
ist,  daß  eine,  oder  gar  eine  ganze  lieilie  von  Arten  mit  ächädlicliea 
Charaktaren  entstfliiden;  sie  mflifiten  ja  sdion  wlhreod  iliier  Etetstehmig 
dem  Unterguig  verfidJen.   Wenn  wir  also  z.  B.  den  Torfhirsch  mit 

seinem  enormen  Oeweili  von  18  Fuß  Spannweite  auch  schwer  belastet 
sehen,  so  «iürfen  wir  daran.-;  doch  schw«*iii(  h  srhheüen.  daß  diese  Größe 
und  Schwere  der  Last  auf  seinem  Kopf  ihm  von  vornherein  verderbUch 
war  ~  denn  dann  bfltte  sieh  die  Art  flberhanpt  nieht  bilden  kOnnen, 
wohl  aber  mag  es  sein,  dal!  zii  irgend  einer  55eit  die  Lebensbedingungen 
der  Art  sicii  derart  änderten,  daß  nun  das  schwere  Geweih  verliängnis- 
voll  wunh'.  In  diesem  Fall  würde  (hmn  in  der  Tat  die  einmal  domi- 
nierende \'ariationsrichtung  in  allen  Iden  dui*ch  Persouenausleäe  nicht 
mehr  genfigend  surfickgestant  werden  kOnnen,  weil  «fie  Variation  in  ooh 
gekehrter  Richtung  viel  zu  schwache  Ausschläge  gäbe,  um  Selektiona- 
wert  zu  erreichen.  TMötziiche  oder  doch  ra.sch  eintreten<le  \*eränderungen 
der  Lebensbedingunjien.  wie  sie  etwa  (bis  Einbrechen  eines  neuen  mäch- 
tigen Feindes  sind,  schließen  überhaupt  eine  iVnpassuug  durch  die  so 
langsam  arbeitende  Personalselektion  ans. 

Wenn  wir  also  genauer  zusehen,  so  ist  es  nidit  eigentlich  Ger- 
niinal-Selektion  selbst,  welche  in  solchen  F.illen  einer  Art  den  Unter- 
gang bereitet,  indem  sie  excessive  15il(luni;cu  noch  immer  steigert, 
sondern  das  Unvermögen  der  Personalselektion,  rascheren 
Wendungen  der  Lebensbedingungen  so  folgen,  und  excessiTe 
Bildungen  in  kurzer  Zeit  um  ein  Beträchtliches  herabzu* 
setzen.  In  lancrsamoin  Tempo  wäre  dies  zu  jeder  Zeit  möglich,  denn 
niemals  können  die  Determinanten  /:  des  cxressiven  Organs  in  allen 
Iden  gleich  stark  sein,  sie  schwanken  immer  um  eine  Mittlere  herum, 
mag  £ese  Mittlere  auch  nodi  so  hoch  sein.  Es  muß  also  auch  da 
noch  m^ygUch  sein,  daß  durch  Reduktionsteilung  und  Amphimizis  sidi 
Majoritnten  von  Iden  bilden  mit  schwächeren  /T-Determinanten ,  und 
künstliehe  Züchtuni^.  welcher  unlieijrcnztc  Zeit  gegönnt  wäre, 
müßte  imstande  sein,  durcli  konsequente  Auswalü  der  Individuen,  z.  B. 
mit  schwächerem  Geweih  eine  abwärts  geriditete  Variati<msbewegnng 
hervorznmien.  Es  gibt  keine  wirklich  unaufhaltsame  Variations- 
bewegnng;  jede  Richtung  kann  umkehren,  aber  freilich  muß  ihr 
die  Zeit  und  die  Handhabe  dazu  gegönnt  sein.  Daran  fehlte  es  in 
diesem  Fall,  denn  es  wiirtle  den  Torfhirsch  nicht  gerettet  haben,  wenn 
sein  (ieweih  audi  auf  einmal  um  zwei  Fuß  kürzer  geworden  wire,  und 
so  große  Ausschläge  gibt  Germinalselektion  scfawerUch  jemals. 

Ähnlich  den  erl)lirhen  Mißl)ildungen  und  besonders  interessant 
fflr  die  \(ni.'äni^e  im  Innern  des  Keimpiamas  sind  die  Sjiiel Variatio- 
nen, Abänderungen  größeren  Betrags,  welche  ohne  daß  wir  einen 
bestimmten  äußeren  Grund  dafOr  angeben  kennen,  pUHzIich  in  die  Er- 
scheinung treten.  Ich  habe  sie  schon  in  meiner  ..Keimplasmatheorie** 
ausfflhrlieli  erörtert  und  gezeiirt.  wie  einfach  sicii  die  xlieinbar  launen- 
haften Xererbungserscheinunuen  hei  ihnen  im  Prinzip  verstehen  lassen 
vom  Boden  der  Keimpla.->matheorie  aus. 

Je  nachdem  die  Abänderung  gewisser  Determinanten  nur  in  einer 
knappen  Majorität  von  Iden  ihren  Grund  hat,  oder  aber  in  einer 
großen,  wird  die  Aii-sicht  auf  Vererbung  der  sprungweise  aiiftretetulen 
Abänderung  kh'iiier  oder  gn»ßcr  sein,  denn  je  mehr  Ide  abgeändert 
sind,  um  su  mehr  steigt  die  Au^^sicht.  daß  auch  nach  Ablauf  von 
Reduktionsteilung  und  Amphimizis  diese  Migoritäten  erhalten  UeibsOt 
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d.  h.,  tlali  die  Samen  der  rHunze  wieder  die  \'ariatioii  geben  und  nicht 
auf  die  Stammform  zurfickschlagen.  Obgleich  gerade  in  der  Erklärung 
dieser  Verhtitnisse  wohl  eine  der  befriedigendsten  Leistongen  der  Id- 
Theorie  liegt,  so  \sill  ich  doch  hier  nicht  näher  darauf  eintreten,  sondero 
auf  die  Ausfülirungen  in  meinem  ix*.»4  erschienenen  Bucli  vorweisen, 
die  icli  auch  heute  noch  für  zutretiend  halte.  Ich  hatte  damals  den 
OedaDken  der  Germinalselektion  noch  nicht  gefaßt,  aber  die  Erklärung, 
welche  dort  Tom  Zustandekommeii  solcher  Spielmiatioiieii  gegeben 
vurde,  fußte  doch  schon  auf  der  Annahme  von  Nahrungsschwankungan 
im  Keimplasma.  durch  welche  gewisse  Determinanten  verändert  werden. 
En  fehlte  aber  nucli  die  Erkenntnis,  daß  die  einmal  eingeschlagene 
Variationsrichtung  bis  zum  Eintreten  von  Widerständen  beibehalten 
werden  mnfi,  sowie  daß  die  Determinanteii  in  Emähnuigs-Korrehtion 
stehen,  daß  Verftnderungen  der  einen  Determinante  andl  die  Nachbar- 
Determinanten  in  Mitleidensoliaft  zielieii  werden,  wie  ich  dies  nachher 
im  (Genaueren  noch  auseinanderi»etzen  werde.  Dort  ist  auch  bereits 
gezeigt  und  an,  Beispielen  belegt,  daß  solche  Spielvarietflten  zwar  wohl 

Slfttztich,  wBpnmgweise^  in  die  Ersdieinnng  treten,  daß  sie  aber  von 
inger  Hand  her  durch  intime  Vorgänge  im  Keimplasma  vorbereitet 
sind.  Dieses  ..unsichtbare  Vorspiel"  der  Variation  beruht  el)en  auf 
Germinalselektion.  Wenn  eine  wild  wacli.sende  Ptianze  in  (iartenland 
gesät  wirdf  so  braucht  sie  nicht  gleich  abzuändern,  es  folgen  einige 
oder  viele  Generationen  aufeinander,  die  Iceine  Spiehrariationen  auf- 
weisen, aber  dann  treten  plötzlich  einmal  solche  auf.  zuerst  einzehi. 
<1ann  vieHeieht  auch  in  gröüerer  Anzahl.  Doch  ist  das  letztere  keines- 
wegs immer  der  Fall,  sondern »  manche  unserer  Varietäten  von 
Gartenblumen  sind  nur  einmal  so  entstanden,  und  dann  durch 
Samen  vennelirt  worden;  denn  solcbe  sprungweise  auftretenden  Spiel- 
variationen sind  bei  Pflanzen,  die  aus  Samen  gezogen  wurden,  meist 
samenbeständig,  und  ptianzen  sirli.  mit  eigenem  Pollen  i)efrnrliret.  rein 
fort,  ein  Beweis,  daß  die  gleiehen  \  eränderungen  der  betretienden 
Determinanten  in  einer  bedeutenden  M^orität  von  Iden  eingetreten 
sein  mdasen. 

Bei  Tieren  kommen,  wie  es  scheint,  solche  sprungweise  Abände- 
rungen viel  seltener  vor  als  bei  Ptianzen:  das  von  Darwin  schon  ge- 
nauer besprochene  lieispiel  des  „schwarzschultrigen  Pfaues",  der  plötz- 
licli  einmal  auf  einem  Hülmerhof  auftrat,  gehört  lüerher.  Viel  zahl- 
reicher aber  sind  die  Beispiele  bei  Pflanzen  und  besonders  bei  soleben 
Pflanzen,  welche  sich  in  Kultur  befinden.  Das  deutet  darauf  hin,  daß 
es  sich  hier  um  den  Eintiu(:S  änfierer  Bedingungen  liandclt.  nni  Frnäh- 
ningseintiüsse,  welche  auf  gewisse  Determinanten  laug^am  veränilernd 
einwirken,  teils  fördernd,  teils  hemmend.  Sobald  dann  in  einer  Pflanze 
eine  lliyorittt  von  derart  veränderten  Iden  in  einen  Samen  zu  liegen 
kommt,  springt  daraus  plötzlich  und  scheinbar  unvermittelt  eine  Spiel- 
vnriation  liervor.  eine  Ptianze  mit  antlers  gefärbten  o<1«m'  ueformten 
iUiimenblättern.  Laubbiättern,  mit  gefüllten  Blumen,  mit  verkümmerten 
Staubgefäßen  oder  sonstigen  neuen  Abzeichen,  und  diese  neuen  Cha- 
raktere erhalten  sich  bei  Fortpflanzung  der  Varietät  unter  sidi. 

Es  kommt  aber,  wenn  auch  seltener,  vor,  daß  nicht  die  ganze 
Pflanze,  sondern  bloH  einzelne  Sprosse  die  Spielvariation  aufweisen. 
Dahin  geliören  die  „Knospenvariationen'"  un.sercr  Waldbäume,  die 
Blutbuchon,  Bluteichen,  Blutliaselsträucher,  dann  die  mancherlei 
sdilitzblStterigen  Varietäten  der  Eidie.  Buche,  des  Ahorn,  der  Birke 
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und  die  ^Trauerblume*';  aber  aach  die  zahlreicben  Variettten  der 
Kartoffel,  des  PisanL'  und  des  Zuckerrohrs.    Er  scheint,  daß  mir 

wenige  von  ihnen  sirh  diitch  Samen  siclier.  d.  h.  olnie  HrK'ksrlil;i«:e  auf 
die  Stammform  toitptiaii/eii.  doch  kommt  es  z.  B.  hei  der  Traiieresche 
vor,  daß  nahezu  alle  Sämhnge  wieder  sich  zur  Abart  gestalteu,  aber 
„In  verschiedenem  Grade**.  Die  Angaben  Über  die  Vererbbartieit  der 
Knospenvariationen  durch  Samen  sind  wohl  nicht  alle  sicher,  und  nene 
rntersuchunL'en  darüber  wären  erwünscht,  die  Tatsache  aber,  ilali  sie 
sich  in  gar  manchen  Fällen  unzweifelhaft  nicht  Idotj  durch  Ableger  und 
Pfropfrei.ser,  sondern  aucli  durch  Sauien  fortpüanzen  lassen,  ist  für  uns 
hier  das  Wichtigste,  denn  es  beweist  uns,  daß  auch  hier  eine  Überzahl 
TC©  Iden  die  veränderten  Determinanten  enthalten  nniti.  Da  es  nur 
ein  einzelner  Sproß  ist,  der  hier  die  Sf»rungvariante  hervorbrinizt.  so 
uiuü  al.-o  allein  das  Keimplasma,  welches  in  Zellen  dieses  einen 
Sprosses  enthalten  war,  in  so  zahlreichen  Iden  abgeändert  liaben.  daß 
die  Abänderung  auftrat  Dafi  sie  aber  auch  hier  nicht  in  allen,  hlnfig 
sogar  nur  in  einer  kleinen  Mig<Hritftt  von  Iden  eintritt,  geht  aus  den 
häutigen  Rückschläuen  der  Knospenvarietät  auf  die  Stnniniart  hervor. 
Ich  habe  schon  frülier  einen  .soldien  Fall  von  einer  mir  von  Professor 
Strasburüer  im  botanischen  (iarten  in  Bonn  gezeigten  Hainbuche  mit 
tief  eingeschnittenen  „Gichenblättem**  berichtet,  an  der  ein  Ast  foiiz 
normale  Hainbuchenblätter  trug.  In  meinem  Garten  steht  ein  Eirlicii- 
busch  der  „farnkiautldättrii^en"  Varietät,  an  doteu  \>\on  einzelne  IMätter 
die  gewöhnliche  Form  l>e^itzen:  i)anas(liierte  Ahornbäume  mit  fast 
weiüeu  Blättern  scldugen  oft  in  einzelnen  Asten  auf  die  frisch  grüne 
Blätterart  der  Stammform  zurflclc.  Man  sieht  daraus,  dafi,  was  von 
manchen  so  energisch  bezweifelt  wird,  in  Wahrheit  doch  vorkomnien 
niull.  näinlirh  erbunL^eiche  Kernteilnn?,  denn  sonst  Itliebe  e>  un- 
erklärlich, wie  die  Ide  der  Abart,  wenn  ^ie  einmal  in  dem  Baum  die 
Majorität  besitzen,  in  einem  einzelnen  Ast  sich  in  eine  Migorität  der 
Stammide  verwandeln  können.  Nur  ungleiche  Kernteilung,  in  der  Art 
einer  Reduktionsteilung,  kann  die  Ursache  ila\nii  sein.  Freilich  i?t  das 
nur  eine  nni^'lciche  Verteilung  der  Ide  aut  die  beiden  Tochterkeme, 
nicht  eine  Spaltung  der  einzelnen  Ide  in  erl)unglei('liem  Sinn. 

Daß  Knospenvariationen  in  freier  Natur  sich  selbst  überhweB 
jemals  zu  dauernden  Abarten  werden  sollten,  ist  wohl  eben  wegen  ilirer 
Samenunbeständigkeit  kaum  ansunchnKMi.  auch  ist  es  unwahrscheinlich, 
daß  eine  solche  Variation,  wie  die  Bhitbnche.  Traneresche  uj'W.  im 
Kampf  ums  Dasein  den  alten  Arten  gewachsen  sein  würde,  gewilj  '^^^^ 
steht  der  Anualime  nichts  im  W  ege,  daß  unter  Umständen  sprung^^eise 
Variationen,  wenn  sie  von  den  Keimzellen  ausgehen,  zu  dauernden  Ab- 
änderungen der  Art  und  zu  Artspaltungen  fOhren  können.  Ziiiiücli'^ 
wird  dies  geschehen  können,  wenn  <lie  Abänderungen  unter  der  <irenze 
von  Gut  und  Schlecht  bleiben,  also  die  pAistenz  der  Art  zwar  nicht 
verbessern,  aber  auch  nicht  vei.schlechteru.  Wir  werden  in  einem  icr 
nächsten  Kapitel  Aber  den  Einfluß  der  Isolierung  auf  die  Artl  )il<iung 
sprechen,  und  es  wird  sich  dabei  zeigen,  daß  unter  gewissen  \'erliält- 
nissen  auch  gleichgilltige  Abänderungen  erhalten  bleiben  können  iinu 
daß  .sprungweise  Variation,  z.  B.  an  der  Bildung  von  LandsclmeiJ»*"** 
arten  oder  Sclimetterlingsarten  einen  wesentlichen  Anteil  sehr  woU  ^ 
habt  haben  kann. 

Nodi  bedeutender  möchte  ich  den  Anteil  der  aus  Germinalseiek^'*'' 
hervorgehenden  sprungweisen  Variation  bei  der  Entstehung  von  sekoo' 
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dären  (ief^clilechtscharaktei  eii  ansclilagen.  Sobald  überhaupt  Per- 
Bonalaelektion,  sei  sie  sexuelle  o<ler  gewöhnUdie  eine  sprungweise  ent- 
standene Abänderung  als  in  irgend  einem  Sinne  nfltzUdi  bevorzugt,  so 

wird  sie  sidi  nidit  nur  erhalten  und  zum  riK.i  ikter  einer  Abart  worden, 
sondern  sich  anrli  steip:ern  können,  es  tV;ij:t  >u-h  nur  ob  solche  plötz- 
liche Veränderungen  häufig  nützlicher  Art  sind,  besonders  dann,  wenn 
sie  nidit  bloß  einzelne  Charaktere,  sondern  eine  ganze  Kombination 
von  solchen  betrüTt  Wenn  wir  naeh  d«i  Spielvariationen  der  Blumen 
nnd  Blätter  der  Pflanzen  urteilen  dürfen,  so  werden  für  die  Erhaltung 
der  Art  als  (ianzes  nützliche  rmgestaltuncren  auf  plöt/liclie  Weise 
nur  selten,  d.  h.  nur  in  weiii^'en  unter  sehr  zahlreichen  Spieifornien  vor- 
kommen, viel  eher  noch  gleichgültige,  wenn  auch  recht  sichtbare  und 
oft  sogar  auffeilende  Verind«nrag«n. 

Ans  diesem  Grund  bin  ich  genei^.  der  spmirgweisen  Abftnderung 
einen  proßon  Anteil  an  den  Sexualabzoichen  einznränmen.  Ans  der 
sprungweisen  Abänderung  bei  Blumen,  Früchten,  blättern  wissen  wir, 
daß  dieselben  schon  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  auffällig  genug  sein 
können»  und  so  liegt  es  nahe,  in  ihnen  den  ersten  Anfiuig  vieler  der 
schmückenden  Auszeichnungen  zu  sehen,  welche  bei  den  Männchen  so 
vieler  Tiere,  besonders  bei  \  öL^eln  und  Schnietterlinfren  sich  vorfinden. 
Sobald  Variati(men  gröUeren  üetrajis.  im  Keiniplasma  durch  (Jerniinal- 
selektion  langsam  vorbereitet,  plötzlich  in  die  Erscheinung  springen 
können,  so  wird  damit  wieder  einer  der  Einwflnde  gegen  die  setuelle 
Selektion  beseitigt,  denn  auffällifie  Variationen  müssen  für  das  Ein- 
greifen dieser  Art  von  An-lc-f  wohl  irefordert  werden,  da  sie  doch  die 
Aufmerksamkeit  der  Weibchen  erieixcn  müssen,  falls  sie  bevorzugt 
werden  sollen;  ohne  solche  Bevorzugung  aber,  wenn  sie  auch  keine 
ganz  strenge  und  unansgesetzte  ist,  wflrde  eine  so  lange  anhaltende 
Steigerung  der  schmückenden  Auszeichnungen  nicht  denkbar  sein. 

Wie  aber  die  intragerminalen  Verschielmngen  der  (lleichgewiclits- 
lage  des  Determinanfensystems  die  Wurzel  der  sprungweisen  Abände- 
rungen unserer  von  der  Kultur  beeinflußten  Pflanzen  ist,  so  wird  sie 
anch  bei  der  Rassenbildung  unserer  domestizierten  Tiere  wesentlich 
mitgespielt  haben  und  keineswegs  bloß  die  künstliche  Züchtung  mit 
ihrer  Veränderunsf  einzelner  Charaktere.  Bei  nllen  Hassen,  bei  deren 
Ausbildung  es  sich  nicht  um  die  liervorbringung  eines  bestiunnten 
einzelnen  Charakters  handelte,  wie  z.  B.  bei  den  spaltnasigen  Hunde- 
rassen, den  Doggen  und  Möpsen,  werden  wir  die  eigentflmliche  Ver- 
änderung vieler  Teile  auf  (ileichgewichtsverschiebungen  im  Detormi- 
n:nit«'nsysten>  l)eziehen  dürfen,  die  zw;ir  nicht  plötzlirh,  wie  bei  den 
.sjjrungweisen  Abarten,  aber  wohl  allniiihlich  sich  steigerntl,  den  sonder- 
baren Komplex  von  Charakteren  zur  Er.scheinung  bringen.  Darwin 
bezog  solche  Umgestaltungen  des  ganzen  Tierbildes  %'<m  einem  ab- 
geftnderten.  willkürlich  gezüchteten  Charakter  aus  auf  Korrelation, 
und  verstand  darunter  den  sich  gegenseitig  Ix'din^enden  Kintlnü  der 
Teile  des  Tieres  aufeinander.  Ein  solcher  besteht  ja  auch  sicherlich, 
wie  wir  firQher  bei  Besprechung  der  Histonalselektion  gesehen  haben, 
hier  aber  handelt  es  sich  eher  nm  eine  Korrelation  der  Teilchen 
des  Keinij)Iasmas.  um  die  W^irkung  von  Germinalselcktion,  welche 
antjeretrr  durch  künstliche  Züchtuni?  einzelner  Hiaraktere.  nach  und  nach 
eine  .stärkere  \  erschiebuiig  im  ganzen  Determinanteugebäude  hervor- 
rufen kann. 
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Bei  der  Bildung  unserer  duiuebtizierteu  Tierrassen  muß  alier  Ger- 
minalselektion  anch  in  negativem  Sinn,  ich  meine  dorch  Schividiing 

und  Verkümmcniii^'  einzelner  Delerminantcn  mitgespielt  haben:  nur  so 
scheint  mir  z.  B.  die  Zaliniheit  unserer  Haustiere,  der  Hunde.  K.itzen, 
Pferde  usw.  zu  verstehen,  hei  weirhen  allen  die  In>tinkte  der  Wildheil. 
<ia.s  Flüchten  vor  deiu  Meubchen.  die  Geneigtiieit  zum  Beißen,  zum 
feindlichen  Angriff  flberhanpt  znm  Teil  doch  geschwunden  sind.  Es  IM 
allerdings  schwer  abzuwägen,  wieviel  hier  auf  (iewohnung  im  Einiel* 
leiten  zu  setzen  ist.  und  man  könnte  den  Elejihant  als  Beweis  anfflhren, 
4laß  alle  Zalnnheit  erst  im  Kinzelleben  entstünde,  denn  alle  /iüinien 
Elephanteu  bind  wild  eiiigelangeu,  allein  es  !»ciiuiut  doch,  daß  wild  ein- 
gefangene jnnge  Rauhtiere,  wie  Fuchs,  Wolf  und  Wildkatro,  gnr  nicht 
zu  reden  von  L5wen  und  Tigern,  doch  niemals  den  Grad  der  Zaha- 
heit  erlangen,  den  viele  der  domestizierten  Ilnnde  und  Katzen  auf- 
weisen. Auch  spricht  die  bedeutende  \'erschiedenheit  im  <lra<l('  der 
Zahmheit  bei  uu^eren  Hunden  und  Katzen  schon  dafür,  lüiß  hier  in 
verschiedenem  Grade  abgeAnderte  Instinkte  vorliegen. 

Wenn  hm  aher  so  ist,  dann  ist  der  Instinkt  der  Wildheit, 
wenn  ich  mich  kurz  so  ausdrücken  darf,  verkümmert,  und  zwar  in- 
folße  seiner  Cbertiüssi;,'keit  und  durch  den  l'rozeü  der  ( ierminalseleklion, 
welche  die  Determinanten  der  betreffenden  Hirnpartieu  in  die  Varit- 
tionsrichtung  nach  abwftrts  eintreten  lassen  durfte,  ohne  auf  Widsrsprock 
von  Seiten  der  Personalsalektion  zu  stoßen. 

Herbert  S^kn^er  hat  mir  einst  die  Verkleinerung  «ior 
Kiefer  bei  mancluMi  Hunderassen,  besonders  den  Möpsen  und 
anderen  Schoßhiindcheu  als  einen  Beweis  für  die  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  entgegengehalten;  diese  und  Ähnliche  Fille  von  Znrflck- 
bildung  eines  Organs  wfthrend  langer  Zeiten  der  Entwöhnung  vom 
freien  Naturleben  lassen  sicli  indessen  durch  fortgesetzte  und  (hirch 
Panmixie  geförderte  (ierminal^t-lektion  leicht  verstehen.  Die  Kiefer  uud 
Zäluie  brauchten  bei  diesen  verwöhnten  Tieren  nicht  mehr  auf 
Höhe  des  auf  die  Kraft  und  Schfirfe  seiner  Zlhne  angewiesenen  Raub- 
tiers gdialten  zu  werden,  und  so  sanken  >ie  von  ihr  Ik  lal»,  wurden 
kleiner  und  scliwächer.  konnten  aber  doch  nicht  ganz  schwin<len.  und 
so  kam  oder  kommt  im-\i  jetzt  der  Prozeß  des  Absinkens  durch  PW" 
sonalselektion  zum  Stillstand. 

Auch  der  Unterkiefer  des  Menschen  wird  von  manchen  Autoi^ 
für  rückgebildet .  erklärt.    Collins  fand  den  Unterkiefer  des  modernen 
Englanders  um  '  j  kleiner,  als  den  der  alten  Britten  und  um  die  Hälft® 
kleiner,  als  den  des  Australiers;  Flower  zeigte,  dali  wir  eine  iiükro- 
donte  Ra-sse  sind,  wie  die  Egypter,  während  die  Chinesen,  ludiaD*« 
Malayen  und  Neger  mesodont,  die  Andamanesen,  Melanesier,  Austnh^ 
und  Tasmanier  makrmlont  sind.   Damit  ist  freilich  noch  nicht  gesagt, 
daß  bei  uns  eine  Rückbildung  der  Zähne  im  (lange  ist.  was  al>er  a"* 
anderen  Tatsachen,  z.  B.  der  \'ariabilität  der  Weisheit.szähne  wahrfchei^ 
hell  wird.    Es  könnte  ja  auch  nicht  überra-schen,  wenn  hier  eine 
wfirts  gerichtete  Variationsrichtnng  in  Gang  gekommen  wftre,  denn  oiif 
der  höheren  Kultur  und  der  verfeinerten  Elikunst  sanken  die  Anspri?""^' 
welche  Personalselektion  an  das  (iebiß  de>  Menschen  stellen  tU^^^ 
und  GerminalM'lektion  mußte  in  diesem  Sinne  eingreifen. 

Wer  wüßte  nicht,  wie  die  Güte  der  menschlichen  Zähne 
der  Kultur  gelitten  hat,  und  dies  kemeswegs  blofi  bei  den  hoix^';*!" 
Stünden,  sondern  wie  Aiixon  beobachtete,  auch  hei  den  Bauern. 
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Zeiten  sind  eben  vorbei,  wo  rohes  Fleisdi  noch  ein  Le(!kt'rl»i>sen  war, 
und  wo  schlechte  Zähne  soviel  bedeuteten,  als  schlechte  Ernälu-uug,  ja 
geradeca  Verhuigern.  Spieleo  doch  heute  noch  die  HnngerenOte  bei 
manchen  Negerstrimincn  die  Rolle  efaiee  ftvchtbaren,  perio&cb  wieder- 
krivenden  Motivs  der  Anslese. 

Gar  manche  andere  Organe  sind  heim  Mensdien  durch  die  Kultur 
von  ihrer  früheren  Höhe  herabgesunken  und  sinken  zum  Teil  noch 
immer  weiter.  Als  ich  den  Begriff  der  Panmixie  anfetellte  und  dieselbe 
zur  Erklärung  deijenigen  Erscheinungen  verwandte,  welche  bis  dahin 
auf  Vererbung  der  Fnli;en  dos  Nichtgebrauchs  bezogen  wurden,  führte 
ich  auch  die  Kurzsiciitigkeit  des  zivilisierten  Menschen  unter  (Uesem 
Gesichtspunkt  auf.  Meine  Ansicht  hat  damals  viel  Widerspruch  erweckt, 
besonders  auch  bei  den  Augenärzten,  welche  mit  grofier  Bestimmtheit 
die  Erscheinung  auf  Vererbung  erworbener  Kurzsichtigkeit  zurück- 
füliren,  ja  in  ihr  irorndezn  einen  Beweis  fOr  die  Vererbung  funktioneller 
Abänderungen  seilen  wollten. 

Aber  abgesehen  davon,  daß  eine  solche  Vererbung  jetzt  nicht  nur 
als  unerwiesen,  sondern  als  widerlegt  zu  betrachten  ist,  bietet  Panmizie 
in  Verbindaog  mit  den  nie  stillstehenden  Schwankungen  iuneihalb  des 
Keinijdasmas,  der  (lerminalselektion.  eine  bessere  Erklärung,  als  jene 
Anniihme  sie  zu  geben  imstande  wäre.  Ich  lial)e  damals  schon  ausge- 
jffilirt,  wie  die  Existenz  des  Individuunis  beim  zivilisierten  Menschen 
liDgst  nicht  mehr  von  der  Vollkommenheit  seiner  Augen  abhingt,  wie 
etwa  die  eines  jagenden  oder  kriegführenden  Indianers,  oder  wie  die 
^'inos  Raubtiers,  oder  eines  von  Rauhtieren  verfolgten  (irasfressers. 
Auch  hängt  dies  keineswegs  bloß  an  der  Ertin«lung  der  Brillen,  sondern 
zum  größeren  Teil  daran,  daß  nicht  jeder  mehr  alles  treibt,  daß  somit 
<etne  Menge  von  Erwerbsmögliehkeiten  auch  dem  minder  Scharfiaichtigen 
offen  stehen,  also  an  Arbeitsteilung  in  der  menschlichen  Geaul- 
srliaft.  Sobald  diese  einen  solclien  ()ra(l  erreichte,  daß  dem  Kurz- 
sichtigen die  (iründung  einer  Familie  keine  größere  Schwierigkeit  be- 
reitete, als  dem  Normalsichtigen,  konnte  die  Kurzsichtigkeit  nicht  mehr 
AQSBterben,  und  nicht  nur  durch  Vermischung  mit  Normalsichtigen, 
scmdem  aiif  Grund  der  nie  fehlenden  Minusschwankungen  der  betr^Em- 
den  Keimplasmadeterniinanten  mußte  eine  abwärts  gericlitctc  Variations- 
richtung entstehen  und  solange  anhalten,  bis  ihr  durch  l'ersonalselektion 
«ine  Cirenze  gesetzt  wurde.  Einstweilen  sind  wir  offenbar  uoch  im 
Prozefi  des  Herabsinkens  der  Augengate  mitten  drin;  aber  auch  der 
AViderstand  gegen  denselben  ist  ununterbrodien  in  Tätigkeit,  indem 
allzu  schlecht  sehende  Personen  doch  meist  vom  selbständigen  Erwerb 
und  <ler  (iründung  einer  Familie  ausgeschlossen  sind  freilich,  dank 
uuseier  mißverstandenen  Humanität,  nicht  immer;  gibt  es  doch  sogar 
zweiseitige  BÜndenbeirBten! 

Bis  jetzt  aber  ist  das  Sinken  der  Augen  noch  nicht  weit  vorge- 
schritten: noch  lange  nicht  alle  Finnilien  <ind  von  ihm  berührt,  und 
auch  in  Deut.^chland,  dem  Lande  der  ..i;ingsten  Schulbank"  und  der 
meisten  Brillenträger  ist  doch  die  Kurzsichiigkuii  meist  noch  vom  ein- 
zelnen erworben,  wenn  gewifi  auch  häufig  auf  der  Grundlage  einer 
adiwldieren  oder  stärkeren  Anlage  dazu.  Es  ist  ein  gewöhnlicher  Ein- 
wurf prägen  diese  Anft'a-'^nng,  daß  Engländer.  Franzosen*.  Italiener  einen 
viel  geringeren  Prozentsatz  der  Kurzsichtigkeit  aufwiegen,  und  in  der 
Tat  sieht  man  in  jenen  Ländern  ungleich  weniger  Brillenträger.  Dennoch 
2>ewei8t  dies  nicht,  dafi  nicht  auch  dort  ein  eben  solches  Herabsinken 
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der  Augen^ür»'  cirii.'otreteii  i^t  wie  \>v\  mi-,  denn  wie  sollte  man  die 
kleinen  ereiliicii  Anfiuige  davon  kuns.taticreii,  wenn  der  Augen  Verderb 
des  Einzellebens  sich  nicht  dazu  summiert,  wie  er  durdi  das  viele 
Lesen  in  schlerliten  Drucken,  und  das  Schreiben  mit  gesenktem  Kofif 
in  Donrsclilands  Schulen  noch  immer  in  so  manchen  FSllen  hervor 
gerufeil  wird.- 

DuÜ  die  Erklärung  durch  Panniixie  auf  (Grundlage  von  (ienuiiial- 
selektion  die  richtige  ist,  sehen  wir  noch  zum  ObeHlnfi  daran,  daß 

Kur/>i('litijj;keit  auch  bei  einifjcn  unserer  Haustiere,  den 
Hund  und  Pfenl  als  eine  häutige  Eigeii>c1i;ift  luichgewicsen  Monlen 
ist.  Die  Tiere  erhalten  Scliutz  und  rntt'rhalt  vom  Mensehen:  l'l>er- 
leben  und  Forli»tiauzung  iiängen  nicht  mehr  von  ihrem  scharfen  Ge- 
sicht ab,  nnd  so  ist  auch  hier  das  Auge  von  seiner  ursprfln^idien 
Höhe  herabgesunken,  ähnlich  wie  beim  Menschen,  obwohl  hier  Lesen 
und  Schreiben  nicht  mitwirkt. 

Eine  ganze  Reihe  ähnlicher  sehwacher  Verschlechterungen  ein/flntT 
Organe  und  Organsysteme  lielien  sich  aufzählen,  die  alle  in  Folge  der 
langen  und  hoch  gesteigerten  Kultur  beim  Menschen  eingetreten  sind. 
Sie  alle  müssen  auf  (lerminalsclektion  beruhen,  auf  allmlhlidl  fort- 
schreitender Srliw-iehung  der  betretfenden  Determinantengnippen  unter 
Leitung  von  ranniixie.  d.  h.  nach  dem  Wegfall  positiver  Selektion. 

Dahin  i.st  die  Verschlechterung  der  Milchdrüsen  und 
Brfiste  nnd  die  hauptsfichlidi  daraus  resultierende  Unfthigfceit  am 
StiUen  zu  rechnen,  eine  \'ariationsrichtung,  die  in  einem  Volke  auf 
niederer  Kultnrstnfe  nieht  aufkommen  könnte,  wie  sie  denn  aurli  in 
den  niederen  CjesellschaftskJasseu  bei  uns  noch  nicht  allgemein  ge- 
worden ist. 

Auch  die  Muskelschwftche  der  höheren  Stände  gehört  hie^ 
her,  und  alles  Turnen  und  Sjiortspielen  hilft  dagegen  Nichts,  volange 
eine  relative  Schwachheit  der  Mn^kniatur  kein  Hindernis  de>  Hrutcr- 
werbs  und  der  (irihnlnng  einer  1-ainilie  i>f.  Eliensoweniir  hält  die  all- 
gemeine Wehrprticht  die>es  Al)>inken  der  Körperkraft  auf.  (iewit»  kraftif.1 
sie  Tausende  nnd  Hunderttausende  von  Einzelnen,  aber  sie  hindert 
nicht  die  Schwächlinge,  sidi  zu  vermehren,  und  damit  die  Rasscnver- 
schlechterunt:  f()rt/.n]iHan-/en.  Ja,  wenn  nur  Der  Kinder  erzengen  dürfte, 
der  der  Wehrtliclit  LremiLTt  hat! 

Nur  im  Hauer n.Nt and,  soweit  er  noch  selbst  arbeitel  und  iiielit 
bloß  zusehender  Besitzer  des  Bodens  ist,  kann  «n  solches  Absinken 
der  allgemeinen  Muskelkraft  keine  dauernde  Variatonsrichtung  der  hc- 
tretleitden  Keinie-deterniinanten  werden,  woW  bei  ihm  die  Körperkraft 
Ik'diii'.'ung  der  Eamihengründuug  und  -Erhaltung  ist  —  wenigsteus  im 
Durchschnitt. 

Auch  das  Absinken  in  der  Festigkeit  und  Dicke  der 

Knochen  bei  den  höheren  Stän«len  und  manches  andere  Zeichen  d» 
Zivilisition  gehört  unter  den  (!('-i<-lit^|iunkt  der  (ierminalselekfion  und 
ranniixie.  viell(!icht  auch  die  kleineren  Hände  und  Fülje.  wie  sie 
zu^ummen  mit  grazilerem  allgemeinem  Knochenbau  in  den  höchsten 
Ständen  der  euroi>fiischen  Völker  häufig  vorkommen.  Verwunderlich 
wäre  es  wenlij-tens  nicht,  wenn  in  Familien,  die  raeist  unter  sich 
heiraten,  nnd  deren  mnroricjlr  Erhaltung  durelKHi-  nielit  mehr  vom  be- 
sitz großer,  kräftiger  Hände  und  Fülie.  sowie  Knochen  ül>erliaupl  ab- 
hängt, sich  eine  absteigende  \  ariationsrichtung  der  betreffenden  Keim«- 
determinanten  entwickelt  haben  sollte,  die  natflrlidi  nie  ebie  gewisse 
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<in'iize  iil>or>c'lut'iron  kann,  weil  sie  dann  anrli  im  Kullurlclten  nach- 
teilig wird.  Wie  sehr  mau  sich  aber  liülen  luuÜ,  grolie  lläiide  uud 
Ffifie  als  direkte  Folge  schwerer  körperlicher  Arbeit  anfrofassen,  zeigt 
mir  eine  Bemerkung  Strasburger  s.  dem  es  besonders  auffiel,  da  Ii 
sich  die  Bauern  der  hohen  Tatra  (Karpaten)  durch  kleine  Uftnde  uud 
Fflße  auszeichneten. 

Während  aber  die  Kultur  zaldreiclie  abwärts  gerichtete  \  ariations- 
ricfatangen  im  Keim  angeregt  hat,  ist  sie  auf  der  anderen  Seite  andi 
die  W^urzel  zahlreicher  erblicher  Verbesserungen,  aufsteigender 
\'ariati(>nsrii  lituniien.  Es  ist  das  ein  neues  (Jebiet.  weil  man  bisher 
vor  die  Allt  i  iiativc  fjestellt  war,  ent weder  eine  N'ererbuiiLr  ♦•rworlK'ner 
Eigetiächalicu  aiizuuehmen,  uud  aut  drund  derselben  die  Talente  uud 
geistigen  Gaben  des  Kulturmenschen  auf  lange  und  durch  Generationen 
hindurch  fortgesetzte  Übung  zu  beziehen,  oder  aber  eine  Steigerung 
der  geistigen  P'äliigkeiten  nur  soweit  zuzulassen,  als  sie  „Selektionswerf* 
be>ifzen.  d.  h.  als  sie  im  Kam]»!  um  die  Kvistenz  den  Ausschlag  gel)eii 
kiuujeu.  Dahin  gehört  also  Klugheit  und  l-indigkeit  nach  jeglicher 
Richtung;  Mut,  Ausdauer,  Kombinationsvermögen,  und  Entdeckertalent 
mit  seiner  Wurzel,  Phantasie  und  Oedankenreichtum,  femer  Tatendrang 
und  FleiB.  Diese  [geistigen  EiL^en-eliaften  mußten  sicli  steigern  im 
Laufe  der  langen  Kullnr^eschichle  der  Menschheit  .illcin  schon  durch 
den  lvauii)f  ums  Dasein,  aber  wie  sind  die  spezitischen  Talente 
fflr  Musik,  Malerei,  Mathematik  usw.  zustande  gekommen?  und 
wie  die  moralischen  Tugenden  der  zivilisierten  Menschen  vor  allem 
die  Selbstlo>iL'keit.  Denn  von  allen  dies«>n  (leistesanlagen  kann 
man  wohl  kaum  behaupteu,  daii  sie  Öelektiouswert  für  deu  Einzelnen 
besitzen. 

Es  ist  nicht  meme  Absidit,  im  Genaueren  auf  diese  Fragen  ein- 
zug^en.  sie  sind  zu  vielgestaltig  und  zu  bedeutungsvoll  für  uns,  um 
nur  so  nebenher  abgemacht  zu  werden:  ohnehin  habe  ich  schon  vor 
.jähren  an  einem  iieispiel.  dem  Musiksinn  des  Menschen  t;ez(iLrt. 
wie  ich  diese  AiUagen  auffasse.  Ich  glaube  nicht,  daii  der  Musik&inn 
erst  im  Menschen  entstanden  ist,  aoch  nicht,  daß  er  seit  den  Zeiten 
des  Urmensdien  sich  wesentlidi  gesteigert  hat,  wohl  aber,  daß  seine 
Äul:»erungen,  seine  Anwendungen  im  Anschluß  an  das  sich  stei- 
iiernde  Seelenleben  der  hochzivilisierten  Völker  sich  ebenfalls 
gehoben  haben.  Es  ist  gewissermaüen  ein  instruuient,  welches  wir  von 
unseren  tierischen  Vorfehren  flberkommen  haben  und  auf  dem  wir  um 
so  höheres  zu  spielen  lernten,  je  höher  unser  Geist  sich  entwickelte; 
er  ist  eine  „unbeabsichtigte  Nebenwirkung"  des  überaus  feinen  und  hoch- 
entwickelten Gehörorgans  samt  Ilörzentrum.  welches  unsere  ticiischen 
Vürfalueu  im  Kampf  ums  Dasein  erworben  halten,  und  welches  bei 
ihnen  eine  weit  widitigere  Rolle  in  der  Erhaltung  des  Lebens  spielte, 
s\>  bei  uns.  Der  Musiksinn  ist  vergleichbar  etwa  der  Hand,  die  audl 
schon  bei  den  Affen  entwickelt  ist,  die  der  Mensch  jedoch  im  heutigen  • 
Ktilturstaat  nicht  bloli  zu  ihrem  nrsprüni^lichen  Dienst,  zum  Greifen 
benutzt,  sondern  noch  zu  vielem  anderen,  z.  Ii.  zum  Schreiben  oder 
Klavierspielen.  So  wenig  aber  die  Hand  aus  der  Notwendigkeit  Klavier 
zu  spielen  entstanden  ist.  so  wenig  ist  das  überaus  feine  Gehör  der 
höheren  Tiere  zum  ^fusizieren  erschaffen,  vielmehr  zum  Erkennen  der 
Feinde.  Freunde  und  lieute^tücke  bei  Nacht  und  Nebel,  im  Walde,  auf 
der  lieide  uud  aus  der  Ferne  schon. 
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Mit  (k'ii  ültii'jfMi  seelis<'li('ii  Spoziala ii la^,'en  oder  Talenten 
verhält  e.s  sich  wulil  üiinlicb.  Ich  will  zwar  kciiiebwegs  behaupten,  daü 
sie  gerade  wie  der  MusOcBiiiii  nidit  auch  im  Wettfaunpf  uro  die  Existenz 
ond  das  Überleben  gelegentlidi  eine  Rolle  >])ideii  und  deshalb  adi 
auch  nicht  hätten  steigern  können,  aber  jedenfalls  war  diese  Steigerung 
keine  kontinuierliche,  sonderen  eine  vielfach  dnrchkreiizte,  eine  solche, 
die  sich  immer  nur  auf  kleinere  (iruppen  vuu  Dcbzeudenten  ausbreiten 
und  deshalb  nnr  sdiwer  und  langsiun  zar  Hebung  der  psychischai 
Fihi^eiteD  eines  ganzen  Volkes  beitragen  konnte.  In  einzelnen  Indi- 
viduen aber  und  Familien  werden  auf  (irund  von  (ierminalselekfion 
solche  Steigerungen  sicherlich  eintreten  müssen,  und  es  scheint  mir 
wahrscheinhch,  daÜ  dieselben  sich  auch  nicht  immer  wieder  gänzlicii 
▼erlieren,  wenn  es  aneh  so  aassiebt,  sondern  daß  sie  die  IdnunoritttteB 
weitergehen  werden  in  der  Kette  der  Geedliechter  und  nun  das  Mittel- 
maß des  hetretiendcii  TalciiTes  um  etwas  emporheben  und  hei  gOnstiiiPn 
fniständen  auch  einmal  wieder  zur  IJildiing  eines  (Icnies  sich  voreinii,'«'ii. 
Wir  wissen  ja,  wie  sehr  solche  spezihsche  Talente  erblich  sind,  lasseu 
wir  nnn  die  Determinanteii  z.  B.  des  MusiksinDs  durch  intragerminale 
Emälirungsznftlliglceiten  in  eine  aufsteigende  Variationsriehtung  geraten, 
so  wird  diese  so  lange  sich  fortsetzen,  bis  ihr  von  irgend  einer  Seite 
Halt  geboten  wird.  l)ie>  kann  dadurch  geschehen,  daß  bei  der  liediik- 
tionsteiluDg  und  Amphimixis  die  hochgesteigerten  Musikdetermmanten 
ganz  oder  teilweise  eliminiert  werden  oder  doch  in  die  Minoritlt  g»* 
raten.  Solange  aber  dies  nicht  eintritt,  wird  sich  die  aufsteigende 
Variationsrichtung  fort  cf/en,  und  dann  kann  es  zur  (leburt  eines  Mozart 
Oller  Beethoven  kommen.  Personjdselektion  wird  hier  weder  in  posi- 
tivem, noch  im  negativem  Sinn  eingreifen,  da  hohe  Entwicklung  des 
Masiksinns  weder  förderlich  nodi  hemmend  im  Kampf  ums  Dasein 
wirkt;  die  Steigemng  wird  also  meist  so  lange  fortgehen,  bis  die  große 
Majorität  hochentwickelter  .. Mii-ikdeterminanten".  wie  wir  sie  beim  musi- 
kali>.clien  Oenie  voraii.-sctzcii  müssen,  durch  ungünstige  Reduktions- 
teilungeu  der  Keimzellen  und  Verbindung  derselbeu  mit  den  keini- 
zellen  minder  mnslkaliseher  Gatten  diese  Minoritlt  herabsetzt  oder 
schließlich  in  eine  Minorität  verwandelt. 

stimmt  ganz  mit  (lie>eii  Vorstellungen,  daß  noch  niemals  große 
Spezialtaiente  sicli  durch  mehr  als  siei)en  (ienerationen  hin  fortgesetzt 
liabeiu  Aber  auch  dies  ist  bisher  nur  beim  Musiktalent  beobachtet 
worden,  nnd  die  lange  Fortsetzong  des  vererbten  Talentee  mag  hier 
sehr  wohl,  wie  FRANCIS  Galtoh  in  seinen  berühmten  statistischen 
Untersuchungen  Aber  die  \'ererbungserscheinungen  meint,  darauf  be- 
ruhen, daß  musikalische  Männer  nicht  leicht  Frauen  wälden  werden, 
welciie  dieses  Talentes  ganz  entbehren.  Fs  würde  leicht  sein,  eine  un- 
gemein hoch  mnsikaüsdi  begabte  Familien  gm  ppe  innerhalb  der  deotsdien 
Nation  emporwachsen  zu  lassen,  wenn  man  bewirken  könnte,  daß  inuner 
nur  hoch  musikali.M-h  Hegabte  sich  miteinander  verbänden,  weim  ibe 
Personal.selektion  sich  einmischte.  Auf  einem  anderen,  allgemeineren 
(iebiete  geistiger  Begabung  liegt  ein  solcher  Fall  vor,  den  (»alton 
genan  mitteilt»  in  dem  drei  hodibegabte  enf^ische  Familien  zehn  Gene- 
rationen hindurch  nur  untereinander  heirateten  und  dabei  kaum  irgSD^ 
einen  Sprößling  hervorbrachten,  der  nicht  das  Fpitheton  eines  ntdl 
irgend  einer  Richtung  ausgezeichneten  Mannes  verdient  hätte. 

Natürlich  ist  ein  solclies  aidialtendes  Beharren  langer  tiencrations- 
folgen  auf  der  einmal  oreiditen  allgemeinen  geistigen  Höhe  leiebter 
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möL'lich.  Iiis  wenn  es  sich  um  die  Vererbnn^?  und  Sfeitionin):^  eines 
einzigen  üpezitischen  Talentes  handelt,  denn  im  ersteren  Falle  handelt 
es  sich  um  ein  Gemenge  verschiedener  hoher  Geistesanlagen,  von 
denen  nicht  immer  alle  in  jedem  Individnum  zur  Entfftltong  zn  ge- 
langen brauchen,  ohne  daß  deshalb  das  Individuum  solion  zur  Mittel- 
mäßigkeit herabsinkt,  wenn  ihm  nur  die  Kombination  der  anderen 
Anlagen  bleibt  Bei  der  Musik  dagegen  hndet  das  Herabsinken  von 
der  erreichten  Höhe  sofort  statt,  sobald  diese  eine,  die  eigen tUch& 
MnHflnmhge  nicht  mehr  in  einer  genagend  starken  Bfigorittt  von  De- 
terminanten vertreten  ist.  Übrigens  wäre  es  Täuschung,  zu  glauben,, 
daß  die  liei^^abung  eines  Sebastian  Kach  oder  Hkethoven  Iciiifjlich 
auf  dem  hochentwickelten  Musiksinn  beruhte;  hier  wie  bei  allen  groben 
Kflnstlern  müssen  sich  viele  hochentwickelte  geistige  Vermögen  mit 
dem  Mneiksinn  vereint  haben;  ein  Tropf  bitte  niemals  die  Hmoll-Mess» 
oder  die  Matthäuspassion  geschrieben,  auch  wenn  er  das  Musikgenio- 
Sebastian  Bachs  besessen  liätte.  (Jerado  darin  liegt  ein  weiterer  (irund. 
warum  solche  höchstbegabte  denicn  sich  selten  oder  niemals  in  zwei 
aufeinanderfolgenden  Generationen  in  der  gleichen  Höhe  wiederholen; 
die  Kombination  von  Oeistesgaben  wechselt  stets  vom  Vater 
auf  den  Sohn,  und  kleine  Verschiebungen  darin  könnoi  sdion  die- 
größten  Wirkun^ren  in  be/ntr  auf  die  Äußerungen  des  spezifischen 
Talentes  bedingen.  Unter  Umständen  kann  die  schwache  Entwicklung 
eines  einzigen  Charakterzugs,  z.  B.  der  Tatkraft,  oder  die  übermäßige 
Entwicklung  eines  anderen,  z.  B.  der  Unentscfalossenheit  oder  Zerfthren- 
heit  die  vorhandene  günstige  Kombination  vieler  anderen  Geistesver- 
niogen.  also  in  diesem  Falle  etwa  des  Musiksinnes,  der  Erfindungsgabe, 
Gemütiitiefe  usw.  dermaßen  lahm  legen,  daß  keine  nennenswerten 
Leistungen  zustande  kommen.  Da  nun,  wie  wir  früher  gesehen  haben,, 
die  verschiedenen  GeislesvermOgen  der  Eltern  sieh  gewissermaßen 
einzeln  vererben,  d.  h.  in  den  mannigfaltigsten  Kombinationen  in  den 
Kindern  auftreten  können,  so  müssen  wir  uns  eher  darflber  wundern, 
daß  hervorragende  Begabung  nach  einer  spezitischen  Richtung  hin.  sich 
doch  unter  Umständen  durch  zwei  und  ein  halbes  Jahrhundert  in  einer 
Familie  erhalten  kann,  als  daß  wir  erstaunt  sem  dürften,  daß  dies  nur 
selten  beobachtet  wurde.  Denn  Reduktionsteflung  kombiniert  die  vor- 
handenen Geisteskräfte  immer  wieder  neu,  und  Amphimizis  bringt 
fremde  Geisteskräfte  hinzu. 

So  wird  also  Germinalselektiou,  d.  h.  freie  spontane,  aber  bestinmit 
geriditete  Variation  einzebier  Determinanteogmppen  die  Wurzel  jener 
auffallenden  individuellen  Eigentümlichkeiten  sein,  welche  wir  spezi- 
fische Talente  nennen;  sie  wird  aber  nur  selten  und  nur  in  einzelnen 
Individuen  den  höchsten  Grad  erreichen,  weil  diese  Talente  durch  Per- 
sonalselektiou  nicht  begünstigt  werden,  und  daher  die  excessiv  hoch  ge- 
triebenen Determinanten,  auf  welchen  sie  beruhen,  sich  im  Laufb  der 
Operationen  bald  wieder  zerstreuen,  zu  schwächeren  Majoritäten  herab-  * 
sinken  oder  gar  zu  Minoritäten,  wo  sie  dann  als  sichtbare  Gdsteskritfte 
ganz  untertauchen. 

Wir  erschlossen  den  Vorgang  der  Germinalselektion  auf  Grund 
der  Annahme,  daß  die  Ernährung  aller  Tefle  und  Teilchen  des  Körpers 
Schwankungen  ausgesetzt  ist,  also  auch  die  der  Determinanten  und 
Riophoren  des  Keimplasmas.  Wir  sahen  in  den  daraus  resultierenden  Ver- 
änderungen dieser  letzten  und  kleinsten  Einheiten  des  Keimplusmas 
die  letzte  Wurzel  der  erblichen  Variation,  alsc^  die  Grund- 
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läge  aller  l' in  Wandlungen,  welche  die  Orgauisuienw'elt  im  Laufe  der 
Zeiten  eingegangen  ist  und  noch  eingeht 

Es  firngt  sich  jetzt  noch  ob  wir  uns  von  der  Katar  dieser  ange* 
nomniencn  Abänderungen  der  Kriiniil;i>niaeinheitcn  genauere  Rechen- 
schaft geben  kfuinon.  Woim  ich  niciit  irre,  vermögen  wir  darfll)er 
wenigstens  soviel  auszusagen,  dali  alle  Variationen  in  letzter  In- 
stanz quantative  sind,  daiB  sie  auf  Ab-  oder  Zunahme  der  lebendes 
Teflchen  oder  iiirer  Konstituenten,  der  Moleküle  l>eruhen.  Aus  diesen 
Grunde  spracli  icii  bi>li('r  immer  nur  von  zweierlei  \'ariationsrichtuimpn. 
von  einer  nach  Phis  und  einer  nach  Minus  v<mi  Durchschnitt  gerichteten 
Variation.  Was  uns  als  Qualitätsänderuug  erscheint,  ist  eben  auch 
nichts  Anderes,  als  ein  Mehr  oder  Minder,  eine  andere  Mischunf^  der 
Bestandteile,  welche  eine  höhere  Einheit  zusammensetzen,  eine  ungleiciie 
Zu-  oder  Abnahme  dieser  I?estandteile.  der  niederen  Einheiten.  Wir 
Rjtrechen  von  einfachem  AV:icli>-tuin  einer  Zelle,  wenn  sich  ihre  Mas^ 
vermehrt,  ohne  dali  due  Zusammensetzung  sich  ändert,  ah»o  wenn  das 
Verhältnis  der  sie  zusammensetzenden  Formbestandteile  und  cfaemisdieR 
Verbindungen  sich  dabei  gleich  bleibt;  sie  verändert  aber  ihre  lU  - 
schaffenheit,  wenn  (lie>es  Verhältnis  sich  verschiebt,  wenn  z.  1?.  di*' 
wenigen  mfeii  Pigmentkörnchen,  welche  früher  vorhanden  und  kaum 
siclabai'  waien,  sich  so  vermeliren,  daü  sie  die  Zelle  rot  ersclieuieo 
lassen.  Waren  aber  vorher  gar  keine  roten  KSmehen  da,  so  kOnnen 
sie  dadurch  entstehen,  daß  gewisse  andere  vorhandene  Teilchen,  z.  B. 
des  Protoplasmas ,  sich  im  Stoffwechsel  derart  zerlegen,  daß  unter 
anderem  auch  rote  Körnchen  von  Harnsäure  oder  einem  anderen  rolen 
StoÖ'  entstehen,  und  auch  in  diesem  wird  es  ein  Mehr  oder  Weniger 
der  die  Protoplasmamolekllle  konstituierenden  Molekflle  etnIhdNr  Art 
und  der  Atome  sein,  welche  die  qualitative  Umwandlung  bedingen.  Id 
letzter  Instanz  beruhen  also  alle  Variationen  auf  quantitativen  Ver- 
änderungen der  Teile,  welche  den  variierenden  Teil  zusammensetzen- 

Man  könnte  die.sem  Argument  entgegenhalten,  daß  die  Chemie 
isomere  Verbindungen  kennt,  deren  qualitative  Versehiedenbeiten  ^ 
nicht  auf  einer  anderen  Zahl  der  sie  zusammens^enden  Moleküle 
beruht,  sondern  auf  ihrer  verschiedenen  Anordnung;  man  k<*>nnte 
geltend  machen,  dali  ähnliches  auch  in  morithologischen  Verhältnii>sen 
vorkomme.  In  der  Tat  scheint  es  so.  Man  kann  sich  z.  B.  lUU  II**** 
auf  dem  Rflcken  eines  KSfers  das  eine  Mal  gleiebm&Big  verteilt  denkeik 
das  andere  Mal  alle  dicht  beisammen  stehend  und  eine  Art  von  Bflrste 
bildend,  allein  obgleich  dieses  lUlrstchen  gewiß  eine  neue  (^)ualitiit  des 
Käfers  wäre,  so  beruht  ihre  l»ildung  doch  nur  auf  <,)u;infit;it.sinitcf' 
scliieden,  nämlich  darauf,  dali  auf  derselben  llautÜäche,  weiclie  lui 
Fall  vielleicht  nur  ein  Haar  trug,  im  zweiten  deren  100  steten-  ^ 
Quantitfit  von  Haarzellen  ist  auf  dieser  kleinen  Fläche  erhebUcb  ver- 
mehrt.  Ebenso  beruht  die  charakteii.-fische  Streifung  des  Zehras  Tiicm 
auf  einer  Qualität>;in(lerung  der  Haut  im  ganzen.  S(mdern  auf  der  starke» 
Ablagerung  scliwarzen  Pigments  in  bestimmten  Zeilen  der  Haut,  aj^o 
auf  Quantitätsänderungen.   In  bezug  auf  das  ganze  Tier  ist  ^ 
qualitative  Änderung,  z.  B.  gegenüber  dem  Pferd,  in  bezug  auf  <1^^ '  ' 
sfandtcilc,  welche  die  Qualitätsänderung  hervorl)ringcn.  aber  ist 
rein  quantitative.    Das  «ianze  ändert  seim>  (Qualitäten,  wenn  ei'^ 
der  Bausteine,  aus  denen  es  besteht,  sich  quantitativ  verändert.  . 

So  werden  auch  die  Determinanten  des  Keims  mcfat  blo^  * 
Ganzes  größer  oder  kleiner  werden  kOnnen,  sondern  auch  ^ 
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sie  zupaininensetzenden  Bioplioren  worden  einzelne  Arten  sieli  i^tärker 
vermehreu  köuueu  alä  andere  unter  beätiuiiuten  iibgeäiiderien  \  erhältr 
Dissen,  und  dadurch  wird  dann  die  Determinante  selbst  qualitativ  ver- 
ftndert^  so  daß  also  sehen  aus  dem  wechselnden  Zahlenverhältnis  der 
verschiedenen  Arten  von  Bioiihoren  eine  Eigenseliaft>änderunp  der  De- 
termnianle  hervorquellen  kann  um!  inf()Ii:e(le>seii  aueh  (.^kialitätsände- 
ruugeu  der  durch  die  Determiuuntcu  bestimmten  Organe,  der  Deter- 
minaten.  Allein  auch  die  Biophoren  selbst  dfirfen,  wie  alles  Lebendige, 
nidit  unveränderlidi  gedacht  werden,  aneh  sie  können  durch  VerSnde- 
rnni:  der  ErnähnniL'  unL^eicli  wachsen  und  (hi«lurcli  ihre  Qualitäten 
än(h'rn.  Dies  in»  niUieren  au^fidiren  und  da-  (ietriebe  der  Kräfte  im 
kleinsten  Lebenskomplex  erraten  zu  wollen,  wäre  heute  nur  ein  Spiel 
der  Phantasie,  aber  prinzipiell  kann  ge^en  die  Aonahme  nichts  ein- 
gewendet werden,  daß  jedes  Lei)enselenient  bis  zum  untersten  und 
kleinsten  lieraii  durch  Unjileichheiten  der  Ernährung  nicht  nur  gleich- 
mäßig in  auf-  oder  absteigende  Wachstumsbewegung  versetzt,  sondern 
aucli  qualitativ,  d.  h.  in  seinen  Eigenschaften  verändert  werden  kann, 
indem  die  dassdbe  zusammensetzenden  Bealandteile  ihre  ProportioD  ändern. 

Wir  wissen  ja  freilidi  nichts  Gewisses  und  nichts  (ienaues  Aber 
die  Eiidieiten  des  Keiniplasmas,  ktanen  auch  nichts  darüber  aussagen, 
was  dazu  gehört,  danüt  eine  Determinante  einen  Teil  des  sich  ent- 
wickeludeu  Körpers  &o  oder  so  deternümere;  somit  sind  wir  auch  oiuie 
beadmmte  Vofstellung  davon,  welche  Beziehungen  zwischen  Verände- 
nnigeo  der  Determinante  und  den  Veränderungen  ihrer  Determinate 
bestellen,  allein  wir  wissen  wenigstens,  daß  erl)liche  Abänderung  eines 
Teil.>  nur  möglich  ist.  wenn  auch  ein  entsi)recliendes  Teilclu'H  des  Keini- 
plasmas  abändert,  und  wir  dürfen  wenigstens  annehmen,  daß  diese  beiden 
Abänderungen  insoweit  sich  entsprechen  werden,  dafi  stärkere  Ausbildung 
d«r  einen  einer  stärkeren  Ausbildung  der  anderen  entspricht,  und  daß 
es  sich  nicht  etwa  auch  umgekehrt  verhalten  kann.  Wenn  die  Determi- 
nante  X  aus  dem  Keim  verschwindet,  dann  verschwin<let  auch  die 
Determinate  A''  aus  dem  Soma.  So  wii-d  es  auch  berechtigt  sein, 
von  dem  Ausbildungsgrad  eines  Organs  auf  die  Stärke  seiner  Determi- 
nante zu  sehUefien  und  Plus-  und  Minusvariationen  bei  beiden  als  ent> 
sprechende  Größen  zu  nehmen. 

Nun  kommt  ab«'r  bei  den  Gleichgewichtsschwankungen  im  Innern 
des  Keimpiaimus,  die  die  Wurzel  aller  erblichen  \ariationen  bilden, 
noch  etwas  in  Betracht,  das  oben  schon  kurz  berührt  wurde,  nämlicli 
die  Korretation  der  Determinanten,  die  Beeinflussung  einer  Deter- 
minante durch  eine  andere  benachbarte.  Ich  sj>rach  Oberhaupt 
der  Kiir/e  halber  meist  nur  von  ..der  Determinante"  eines  Teils,  wäh- 
rend doch  alle  irgendwie  grötiercn  und  bedculen«leren  Teile,  vielfach 
sogar  schon  einzelne  Zellen,  durch  mehrere  oder  viele  Determinanten, 
durch  Gruppen  von  solchen  bestimmt  zu  denken  sind.  Wenn  wir  nun 
auch  gänzlich  aufierstande  sind,  den  verwickelten  Vorgängen  gegen- 
seitiger Beeinflussung  der  Determinanten  untereinander  zu  folgen,  so 
können  wir  uns  doch  wenigstens  sagen,  daß  solche  Deeinflussungcn 
bestehen  müssen,  und  das  erötlhet  uns  eine  Ahnung  dessen,  was  bei 
der  spontanen  Variation  im  Innern  des  Keimplasmas  vor  sich  gehen 
muß.  Zunächst  werden  die  einzelnen  Determinant«  n  /ii  (iruppen  ge^ 
ordnet  zu  denken  sein,  so  etwa,  dal.»  z.  15.  tlie  liuniuinuen  Deternunanten 
der  rechten  und  linken  Kör]«  riiälfte  beisammen  liegen,  deslialb  auch 
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von  verändenidon  KiiiHüsscn  liiiiiH^'  ziisaninien  gclroHen  werden  und 
zugleich  in  gleicher  Kichtung  variieren,  wie  denn  tutsächlich  analoge 
HiBhildongen,  wie  die  Polydaktylie  redits  und  Uidcs,  ja  sogar  zu^eidi 
an  Händen  und  FOBen  vorkommen.  Daß  rechte  and  linke  Hände,  dafi 
Vorder-  und  Hintergliorlmaßen  durch  liesondere  Determinanten  im  Koiin 
vertraten  sind,  sehen  wir  aus  ilircr  liäufi;?  ver>rhio(lenen  phyletischen 
Entwicklung  zu  iiand  und  Fuü,  oder  zur  Flosse  und  zum  rudiuieutärea 
Hlnterfoli  (beim  Wal),  sowie  auch  aas  der  zwar  selteiieii,  aber  doch 
bestimmt  Toikommenden  verschiedenen  Erbnadifolge,  wie  sie  z.  B.  in 
einem  blauen  mütterlichen  und  einem  braunen  väterlichen  Auge  beim 
MiMischcii  iK'obachtet  wird.  Aber  fast  noch  auffallender  als  die  Ver- 
schieileidieiten  solcher  homologer  uml  lioniotypcr  Jeile  sind  ihre  Über- 
einstimmungen, und  diese  mögen  wohl  zum  Teil  auf  ihre  Zusaamutt* 
Ordnung  und  gemeinsamen  Sdiicksale  in  der  Keimsubetanz  bezogSQ 
werden  dürfen.  >Yenn  auch  ein  weit  größerer  Teil  derselben  wohl  sicher 
auf  ihre  Aniias^niiij  an  ähnliche  Leistungen  zu  bezichen  sein,  also  als 
Koinergenzcrsclieinung  innerhalb  desselben  Organismus  aufzulassen 
sein  wird. 

Wir  stellten  ans  vor,  daß  das  erstem  stärkere  Wachsen  einsr 

Determinante  eine  wenn  auch  noch  so  leichte  Nahrungsentzichung  für 
ihre  Nachbarn  bedeutet:  diese  freilich  kann  sofort  aus^M»irliclien  werden, 
wenn  von  einer  anderen  Seile  her  der  gemeinsame  Nahrungsstrom 
weniger  stark  beansprucht  wird  als  vorher;  ^e  kann  aber  auch  mög- 
licherweise verstärkt  werden,  wenn  von  einer  anderen  Seite  her  ebei- 
falls  eine  stärkere  Beanspruch uufj;  von  Nahrung  ausf^elit.  und  dann  siolrt 
die  von  zwei  Seiten  benachteiligte  Determinante  doiipclf  stark  nach  ab- 
wärts. Auch  der  Fall  ist  denkbar,  dali  die  meisten  Determinanten  eines 
Teils  nach  aufwärts  variieren  und  durch  ihre  vereinte  stärkere  Aan- 
milationskraft  einen  so  verstärkten  Mahrongsstrom  sich  zalenken,  daß 
das  gesamte  Orjjan,  z.  B.  eine  liestimmte  Vogelfeder,  nun  in  anfwirts 
gericiitete  \  aiiatiiMi  "orüt.  jL^rölier  und  gröBer  wird,  wie  wir  es  (bei 
manchen  Schniuckledern  tat.>ächlich  rinden:  oder  auch  daü  }j;ewi.>>e  De- 
terminanten nur  in  einzelnen  ilirer  Biophoren  abändern,  und  daß  da» 
durch  die  Determinaten,  z.  B.  eine  (rruppe  bisher  sdiwanser  Sefanppea 
eines  SchmetterliDgsfln<,'els  brillant  blau  auafollen.  Auch  muB  es  wohl 
tfe<c]iehen  können,  dali  solche  \erämlerungen  im  Innern  von  Dctcrnii- 
naiiteii  vicli  auf  benachbarte  Determinanten  übertra^jen.  indem  (ü('^ell>ell 
Kniahrungsverhältnisse,  welche  die  ersteren  zur  Abänderung  bestimuiten, 
sich  ausbreiten.  Das  Anwachsen  von  brillant  gefärbten  Flecken  bei 
Vögeln  and  Srimirtterlingen  läßt  auf  derartige  Vorginge  im  Keim- 
plasma zunick.^chlieUen. 

Ich  will  es  mir  v<'r>a.uen.  diese  ( HMlanken  weiter  im  ein/i  ln*  ii  zu 
verfolgen  und  die  lieobachteten  Bezieiiungen  und  Veränderungen  der 
fertigen  Teile  des  Koijx  rs  in  die  Sprache  des  Keimplasmas  zn  flbo^ 
setzen;  soviel  alx  i  darf  wohl  als  sidicr  angenommen  w^en,  dafi  sia 
ganzes  Heer  von  IJeziehun Ljen  und  Beeinflussungen  zwischen 
den  Elementen  des  Keim])la>mas  besteht,  dali  die  eine  Veniiulc- 
rung  eine  andere  nach  sich  zieht,  und  daü  so  ~  meist  in  sehr  lang- 
samem Tempo,  d.  h.  im  Laufe  von  Generationen  and  von  ganzen  Alisa, 
aus  rein  intragerminalen  Gründen  gesetzmäßige  Verände- 
rungen eintreten,  die  —  soweit  sie  unterhalb  von  (iut  und  Schlecht 
bleiben  —  von  sich  aus  schon  eine  Art  umstempeln,  die  aber, 
wenu  sie  von  i'crsoualselektioa  ergriffen  werden,  durch  Sichtung  und 
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Konil>iiiieraiig  der  Ide  zu  noch  höherer  Ausbildung  emporgeführt  werden 
köimen. 

Wenn  wir  nun  weHar  bedenken,  dafi  die  Veränderung  einesteils 
doch  nicht  bloß  von  der  QuaKtftt  der  äußeren  Einwirkung,  sondern  auch 

von  der  Konstitution,  d.  Ii.  Reaktionsföhigkeit  dfs  l)etreffen(len  Teils  ab- 
hängen muU.  so  werden  wir  ver>t('lH'n.  dati  ^Icirlic  Nalirun?>nl);in(ic- 
rungen  zwei  verbchiedene  Deteruunanten  in  verbchicdener  Weise  ver- 
indem  kOmien,  und  wenn  wir  erwägen,  daß  eine  jede  Nahrungsänderung 
▼on  dem  Punkte  aus,  an  dem  sie  entstand,  sich  mit  abnehmender  Stirke 
nacli  bestimmten  Richtungen  hin  ausbreiten  muß,  so  haben  wir  einen 
weiteren  Faktor  der  Deterniinanlenabänderung.  und  zwar  einen  soldien, 
der  selbst  gleiche  Determinanten  ungleich  beeinHulit. 

Wenn  wir  nun  zuletzt  noch  erwägen,  daß  Determinanten  ver- 
schiedener Konstitniion  auch  veradtiedene  Bestandteile  dem  Nahmngs- 
stroni  entnehm(Mi  werden,  somit  denselben  in  wechselnder  Art  chemisch 
verändern  und  ihren  Nachbarn  oiiion  veränderten  ^^>^r;lf  an  nährenden 
Substanzen  zukommen  lassen  werden,  so  sehen  wir  in  ein  ver- 
wickeltes, feinstes  aber  durchaus  gesetzmäßig  verlaufendes 
Getriebe  hinein,  in  einen  Mechanismns,  den  wir  freiiich  nur  ahnen 
können,  dessen  Wirkungen  uns  aber  in  den  spontanen  Varia- 
tionen der  Organismen  vorliegen.  Wir  begreifen  im  Prinzip  die 
Möglichkeit  sprungweiser  Abänderung,  als  einer  mehr  oder 
minder  ausgedehnten,  mehr  oder  minder  starken  Verschiebung  des  Art- 
büdes  in  dieser  oder  jener  Mwkmalgroppe,  und  wir  werden  solche 
„kaleidoskopische*"  Verändenugen,  wie  sie  Eimer  als  die  einzige  Grund- 
lage der  Artunnvandiufig  vermutete,  und  wie  sie  in  jüngster  Zeit  wieder 
durch  DE  Vkies  )  in  den  \ Onlei  uniiul  gerückt  werden,  in  Itescliränkter 
Wirkungssphäie  sehr  wohl  als  einen  Faktor  der  Tiausmutationen  aner- 
kennen dürfen. 

Alle  diese  intragornilnaleo  Kämpfe  und  Beeinflussungen  aber  werden 
wir  uns  in  minimalen  l'roportionen  erfoltrend  (h-nkeii  müssen,  so 
zwar,  dali  sie  immer  er>t  durch  längere  SumniicniiiL'  »  in*'  sichtbare 
Wirkung  hervorrufen,  und  wir  werden  nie  vergessen  diirtuii,  dal»  auch 
die  Mehrzahl  der  Ide  dabei  noch  wesentiich  mitspielt,  da  in  jedem  Id 
solche  „spontane"  Variationen  von  Deterniinaiitt n  in  anderer  und  ganz 
selb.ständiger  Weise  erfolgen  können.  Wäre  dem  nicht  so,  so  wäre  ein 
Eingreifen  von  Personalselekti(m  nicht  in(tt,di<'h.  Nanirzüchtung  e.\i>tierfe 
nicht,  und  die  Anpassung  des  Organismus  von  der  einzelnen  Zelle 
an  bis  zum  ganzen  bliebe  ▼ollkommen  unerldärt  Die  gesamte  spon- 
tane Keimesvariation  steht,  soweit  sie  die  Grenze  von  Gut 
und  Schleciit  überschreitet,  unter  der  Schere  d(n-  l'ersonnl- 
selektiun,  und  damit  unter  ihrer  beinahe  suveränen  Ober- 
leitung. 

Bas  plötzliche  erste  Hervortreten  einer  sprungweisen  Abänderung 
dagegen  wird  ganz  unabhängig  von  Personalselektion  erfolgen,  beruhend 

auf  gleichartigen  Veränderungen  einer  Anzahl  von  Tden.  die  so  lange 
latent  Ideiben,  bis  sie  durch  du;  l)ekannte,  der  Aniphimi.xis  vorher- 
gehende Reduktionsteilung  zufällig  zur  Majorität  gelangen.  Bei  den 
plMasHchen  Knospen  Variationen  aber  darf  wohl  eine  noch  nicht  nach- 
gewiesene, abnormalerwei.^e  eintretende  Reduktionsteilung  als  Grund  des 
SichtbarwerdeDS  der  germinalen  Abänderung  vermutet  werden,  wie  eine 


•)  Siehe  den  Schhili  von  Vortrag  XXXUl.  9* 
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solche  ja  auch  früher  zur  Erkläruug  der  Kückscbäge  solcher  SpielfonMO 
angenommen  wurde. 

Dadtureh  wflrde  «ich  die  Seltenheit  der  KnospenTurittionen  ihre 

Erklärung  finden,  während  die  ^rüßere  Häufigkeit  der  sprungweisen 
Variation  bei  Snmon pflanzen  in  ilcr  Roj^chiiäljit:kcit  der  Reduktions- 
teilung bei  ge.schlcciiiliciior  Fortj)rian/ung  ihren  (irund  erkennen  hetie. 
Daü  aber  überhaupt  gleiche  oder  doch  älinliche  Änderungen  in  mehreren 
oder  vielen  Iden  zur  Belben  Zeit  eintreten,  kaim  nur  auf  d«r  Eniwir 
kung  iihnlicliri.  allgemdner,  d.  h.  die  ganze  Pflanze  betreffender  Eia- 
wirkunv'oii  henilHMi.  wio  sjo  oVxmi  durch  KuhivieniriL:.  Düntnin?  u«w. 
g(>s(M/t  vv<>r(U>ii.  lU'i  TicspH^chung  der  Mediumseiutlüsse  denke  ich 
darauf  noch  zurückzukommen. 

Man  hat  von  einzelnen  Seiten  die  ganze  Vimtellong  einer  Ger 
minalselektion  als  bloßes  Pliantasiespiel  bezeichnet,  das  ja  sch<m  dldnNh 
verurteilt  werde,  dalJ  es  sich  auf  \  <'rsclii»'d('nlipiten  der  Ernähnincr  inner- 
halb so  winziger  Substaiiznit'iiL'cii  >tiitz<!,  wie  .sie  die  Chromosomen 
der  Kernsubstanz  im  lauern  einer  Keimzelle  beieu.  (iewüi  ist  diese 
Substanzmenge  eine  sehr  geringe,  aber  mufi  sie  nicht  dennodi  erstiDt 
werden,  und  ist  es  wirklich  walir,  dali  die  Nahrungszufnhr  für  aHe  QuD 
unsichtbar  kleinen  lebenden  Kleinente  die  «^deiclio  istV  Wohl  kann  man 
zugeben,  dalJ  die  Xnhrung  aulleilialh  de-  I(l>  nieist  eine  reichliche  mn 
wird,  obwohl  auch  darin  sicherlich  Schwankungen  vorkommen,  allein 
daraus  folgt  gewiA  nicht,  dafi  nnn  anch  im  Innern  des  Ids  jede  Lebens» 
einiteit  gleich  gestellt  ist  und  gleic  hviel,  oder  gar,  wie  man  gemeint  bat. 
soviel  als  sie  nur  irgend  brauchen  kann,  zur  Verfügung  hat.  Eine 
Sülciie  lleliaujitunij  konnnt  mir  >o  vor.  als  wenn  ein  ^I()ndbewohne^ 
durch  ein  vortretiliches  Fernrohr  unsere  Erde  betrachtend,  die  Stadt 
Berlin  dentlidi  nnterscfaeiden  könnte,  auch  die  in  ihr  zfaMierade 
Menschheit,  die  Eisenbahn/ü^'e.  die  ihr  von  allen  Seiten  Lebensmittel 
massenweise  zuführen,  und  der  nun  ans  dieser  überreichlichen 
sorj^ung  schlielien  wollte,  innerhalb  dieser  Stadt  herrsche  allgemein  der 
ÜberHuü,  und  jeder  seiner  Bewohner  habe  so  viel  zum  Leben,  als  er 
nur  irgend  verbrandien  könne. 

Daraus,  dali  wir  in  die  Struktur  und  die  Emfthrungsbedürfnisse 
und  -Modalitäten  einer  sehr  kleinen  Substanzmenge  nicht  hineinsehen 
können,  dürfen  wir  sicherlich  nicht  schlielien.  dali  dort  Ernälirunt;  ni<lit 
ungleich  zu  wirken  und  nicht  durch  ihre  Ungleichheit  sehr  weseoiiiclie 
Differenzierungen  hervorznrufiBii  vermöge  —  zumal  wenn  es  sieh  m 
eine  Substanz  handelt,  der  wir  eine  ganz  aoBerordentlich  komplizierte 
Zusammensetzung  aus  einer  T^nmasse  aulierordentlich  kleiner  Teilchen 
zuschreilieii  mü.s.'«en.  Dali  letzteres  aber  nicht  zu  vermeiden  ist.  tjeben 
ja  heute  auch  mam^he  von  denen  zu,  die  früher  noch  au  eine  eiulaclie 
Struktur  der  Keimsubstanz  glauben  zu  können  meniten.  Wie  kempli- 
ziert  nicht  nur  die  Keimsubstanz,  sondern  jede  Zelle  eines  MttiMen 
Orijanismus  «zebaut  ist,  wie  auch  bei  ihr  die  Ditferenzierungen  und 
Zusaninienordnuniren  bis  weit  unter  das  sichtbar  Kleinste  liinabreiclien, 
das  lehren  die  neuesten  histologischen  Eorschuugen.  wie  wir  sie  Heidem- 
BAiK,  BoYBRi  und  80  Vielen  anderen  verdanlran,  anfis  eindringlidalfr 
Wie  erstaunte  die  wissenschaftliche  Welt,  als  sie  in  den  siebenzj^ 
Jahren  die  .uelieiniiii-vcdle  Kernspindel  kennen  lernte!  und  seitdem  i?t 
diese  durch  die  ('entro>phäre.  das  Centrosoma  und  neuerdings  noch  iiar 
die  Centriole  in  den  Schatten  gestellt  worden,  und  heute  denkt  man 
daran  dafi,  diese  wundersamen  Krailzeiitren  aelbet  wieder  ihren  eigea« 
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Teilun^jsapparal  Itesitzen  konnton  oder  müßten!  Solchen  Erfalirungen 
gegenüber  wird  inau  schwerlich  dabei  beharren  dürfen,  nur  das  als 
existierend  anzDerkeEneOf  was  man  eben  gerade  noch  mit  den  stSrfcsten 
Linsen  erkennen  oder  doch  timea  kann,  man  wird  nicht  länger  zweifeln 
«lürf(Mi.  (laß  weit  iintor  der  Schwelle  des  Sichtbaron  ebenfalls  noch 
( )rj4ani.>ation  dem  Leben  zugrunde  liegt  und  durch  uosetzmäßigo  Kräfte 
beherrscht  wird.  Mir  wenigstens  scheint  der  Schluß  aus  den  Erschei- 
nnngen  der  Vererbung  und  Variation  anf  eine  ungeheure  Anzali!  Ideinster 
Leben.sfoih  hon,  die  in  dem  engen  Raum  eines  Id  sich  zusammenscharen, 
orliol)lich  sicherer  und  /wingondor.  als  der  umgekehrte  Schluß  aus  der 
berechneten  Größe  von  Atomen  und  Molekülen  auf  die  Anzahl  der- 
selben, weiche  man  in  einem  Id  anzunehmen  befugt  sei.  Ich  habe  in 
mdnem  Buch  Ober  das  Keimplasma  ein«  soldie  Beredinnng  angestellt 
und  bin  dort  zu  Zahlen  gekommen,  die  fbr  das  Bedürfhis  der  Keim- 
plasniatheorie  eher  zu  klein  erscheinen  mußten.  Man  hat  darin  den 
Heweis  gesehen,  daß  ich  mich  moiiicii  Tlioorien  zu  lieb  über  die  Tat- 
sachen wegsetzte,  man  hätte  sich  aber  lieber  fragen  sollen,  ob  denn  die 
Grt^Be  der  Atome  und  Molekel  Tatsachen  sind,  oder  meht  vietanehr  sdir 
fragwürdige  Ei^bnisse  aus  unsicheren  Rechnungsansfttzen?  Gewifi  hat 
die  heutige  rheniic  die  relativen  Gowiclitsverhfiltnisso  der  Atome  und 
Moleküle  mit  bewundernswerter  (lenauigkeit  festgestellt,  über  <lie  abso- 
lute Größe  der  letzten  Teilchen  vermag  sie  aber  keine  anderen,  als 
dnrehaos  unsidiere  Angaben  zu  machen.  So  wird  es  also  erlaubt  sem, 
eine  bedentendere  Kleinheit  dersdben  anzunehmen,  wenn  die  Tatsachen 
anderer  Wissensgebiete  dies  verlangen. 

•  Wir  müssen  Determinanten  annehmen,  folglich  muß  das  Keini- 
pla&ma  auch  Platz  für  dieselben  haben;  die  \'eräuderungen  der  Arten 
fcOmMB  nur  aus  Verftnderungen  des  Keunplasinas  eridSrt  werden,  denn 
nur  diese  erzeugen  erbliche  Variationen«  Auf  diesem  Grund  baut  sieh 
meine  Germinalselektion  auf;  ob  ich  damit  im  großen  und  ganzen  das 
richtige  getroffen  habe,  wird  die  Zukunft  lehren;  daß  ich  das  ganze 
neue  Gebiet  nicht  erschöpft,  sondern  gerade  eben  nur  aufgeschlossen 
labe,  weifi  ich  selir  wohL 
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Blosenctisches  Gesetz. 

KliiTZ  Ml*r,LElw  Gednnkon  p.  nr»,  Ontopfnes^o  der  Cnistaceen  p.  135,  der  Daphniden 
p.  l.ns,  d(>r  Sacrulina  i».  I  II,  der  p!ua-<iti><h»Mi  Co^H'|)oden  p.  142,  Lanen  der  höheren 
KrcbHe  p.  143,  Veränaerung  phyletisriHT  Stadien  in  der  Ontogenese  p.  144,  HiCKBU 
„hiofronetifldies  Gntndfrmetz"  p.  14ri,  I'alinjfvnpne  tmd  GOnogmen  p.  146,  Tertodtnog 
(Irr  It'tisclion  rönnen  durch  Einfiisrun}.'  in  eine  verkürzte  Ontogenese  p.  147, 
liertK-hügung  von  Sclilibsen  aiu  der  Ontogcnetie  auf  die  Phylogenese  p.  147,  Wübtkm- 
BBBOiBRs  Ammonitenreihen  p.  149,  FhyloitenMe  d«r  Ziicmiang  M  den  Raupen  der 
Sphinjriden  p.  150,  ViT«li<Iitnii!:  der  l'liylni'.  iics,.  xiir  OntofOOew  p  Beispiel  der 

Cnistaceen  p.  157,  (iesi>tziuäüiges  Schwinden  der  nutdoeen  Teih>  dabei  p.  158,  Du 
Variieren  hmnologer  Teile  naeh  Emrby  p.  160,  Keimplasmatische  Korrelationen 
ZueaBmenatinuniuig  mit  der  Detenninnntenlehre  p.  ItvTi,  Yenielfaohiuig  der  Oelemi' 

nnnten  im  Laufe  der  l'hylopenese  p.  1(50. 

Meine  Horron!  Was  icli  heute  mit  Ihnen  besprechen  möchte, 
hätte  ich  eigentlich  bchoD,  früher  bringen  sollen,  wenn  wir  wenigstens 
an  den  bistoriBchen  Entwiddnngsgang  der  Winenadiaft  gelnnita 
wären,  denn  die  Erscheinungen,  um  welche  es  sich  jetzt  handeh 
wird,  sind  schon  bald  nach  der  Wiedererweckung  des  Deszcndonz?^- 
dankens  der  Wissenschaft  wie(h!r  zum  Hewußtsoiu  fjekomim'n  ntil 
bilden  gewisäürmaüüu  die  erste  bedeutsame  Entdeckung,  welche  auf 
Grand  der  Darwix  sehen  Deszendenzlehre  gemacht  worden  ist  Wena 
ich  sie  erst  jetzt  Ihnen  vorführe,  so  gesdiieht  es  aus  dem  Gnmdfi. 
weil  es  sicli  hier  um  Erscheinungen  der  Vererbung  und  ihre  Modifi- 
kationen handelt,  deren  Verständnis  soweit  wir  überhaupt  heute 
schon  von  einem  solchen  reden  können  —  nur  auf  Grundlage  einer 
Vererbungstheorie  möglich  ist.  Wenn  ich  also  überhaupt  Tenadia 
wollte,  diese  Erscheinungen  auf  ihre  Ursachen  zu  prüfen,  so  mofite  idi 
Timen  zuerst  eine  Theorie  der  Vererbung  geben,  wie  ich  die?  in  der 
Keimplasmatlieorie  getan  habe.  Es  handelt  sich  um  den  Zusammen- 
hang zwischen  der  Entwicklungsgeschichte  des  vielzelligen  Einzel- 
wesens und  derjenigen  der  Art,  zwischen  Keimesgeschichte  und 
Stammesgeschiehte,  oder  wie  wir  sdt  HIokbl  sagen:  zwisdMB 
Ontogenese  und  Phylogenese. 

Schon  lange  vor  Darwin  waren  einzelne  Forscher  auf  die  Tat- 
sache aufmerksam  geworden,  daü  gewi>se  Stadien  in  der  Euibryo- 
genese  der  höheren  Wirbeltiere,  der  \'ögcl  und  Säuger  Ähnliclikdt  mtt 
Fischen  besitzen,  und  man  hatte  z.  B.  von  einem  fischlhnliehett  Stadinn 
des  Vogel-Embryos  gesprochen.  Die  Naturphilosophen  aus  dem  An- 
iiwj  XIX.  .lahrhiinderts.  Oken.  Trkviranus.  Meckki,  und  andere 
waren  sogar  auf  Grund  der  damaligen  Transmutationsielire  noch  viel 
weiter  gegangen,  und  hatten  iu  der  Embryonaleutwicklung  z.  Bb  des 
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Menschen  eine  Wiederholung  der  verschiedenen  Tierstufen  erkennen 
wollen,  Tom  Strahltier  und  Wurm  an  zum  Insekt  und  Honusk  liinanf 

SpAter  zeigte  dann  von  Baer,  daß  solche  Abnliclikeitcn  nur  innerhalb 
dos>(*ll)('n  Typus  vorhanden  seien,  und  Johannes  Müller  erkhlrtc  die- 
Rolhen  vom  Standpunkt  der  alten  Schöpfunpstlieorie  aus  als  den  „Aus- 
druck des  allgemeiufeten  und  einfaciisten  Plans  der  Wirbeltiere'*,  der  es 
eben  mit  sich  brachte,  daß  z.  B.  anf  einem  gewissen  Stadium  der  Em- 
biyogenese  auch  beim  Menschen  Riemenbooten  angelegt  werden,  nm 
später  wieder  ..einzugehen".  Warum  denn  freilirli  dieser  ..Plan"  auch 
da  aus<;eführt  werdeu  muüte,  wo  er  später  wiedei*  verlassen  wird,  blieb 
uiiverstäudUch. 

Eine  Antwort  anf  diese  Frage  wurde  erst  mit  der  Wiederaiifiiahme 
der  Deszendemdehre  mö^Iidi.  und  der  erste,  der  nach  dieser  Richtung 

Klarheit  schaffte,  war  Fkitz  Mi'ij.er,  der  in  seiner  18t>4  ersrliienenen 
Schrift  ,,Für  Darwin"  die  KntwicklunpsLre^chichte  des  Individuums,  die 
„Ontogenese",  als  eine  kurze  und  vereinfachte  Wiederholung,  gewisser- 
mafien  als  eine  Bekapitnlation  des  Entwicklungsganges  der  Arten,  der 
^^hylogenese^,  anffiifite. 
Er  erkannte  aber  zu- 
gleich schon  sehr  wohl 
—  was  ja  auch  klar  vor 
aller  Augen  lag  —  daß 
die  „Staramesgeschichte'' 
nicht  einfach  aus  der 
„Keinies'^esclnchte"  alt- 
gelesen werden  kann, 
Bondem  daß  die  Fl^o- 
geneae  efaierseits  durch 

Zusaramenschiebung 
und  Kürzung  ihrer  Sta- 
dien in  der  Ontognese 
nVerwiBcht^  wird,  ädem 
die  Entwickhmg  emen      wig,  UM.  NanplimUrve  ton  einem  niederen 
immer  geraderen  Weg  Krabe.  Xach  Farns  Müllbb. 

vom   Ki  zum  fertij?en 

Tier  „einschlägt'',  während  sie  andererseits  auch  häutig  „gefälscht" 
wird  „durch  den  Kampf  ums  Dasein,  den  die  freilebenden  Larven  zu 
bestehen  haben**. 

Fritz  Müller  bezog  sich  in  der  Begründung  seiner  Ansichten 
hauptsächlich  auf  Larven,  und  zwar  auf  diejenif?en  von  Crustaceen, 
und  die  Tatsachen,  welche  er  teils  neu  beibrachte,  teils  m  neuem  Sinn 
gusammensteUte,  waren  so  schlagend,  daß  man  sich  ihrem  Gewichte 
nicht  entziehen  konnte.  Er  madite  vor  allem  aufmerksam  darauf  daß 
bei  mehreren  der  niederen  Krusterordnungen  die  verschiedensten  Arten 
in  einer  ganz  übereinstimmenden  (iestalt  da<  Ei  verlassen,  niindich  als 
kleine  ungeghederte  Larven  mit  drei  (ilicMimalienpaaren.  von  denen  die 
zwei  lünteren  zweiästige  mit  Borsten  besetzte  Rudei-füÜe  sind,  Larven 
mit  einem  Stimange  und  mit  emer  großen  hehnförmigen  Obertippe.  In 
der  Größe  und  Gestalt  des  K5r])ers,  bc  inidi  rs  auch  des  Chitinpanzers 
zeigen  diese  Larven  \'erschie(lenheiteu  bei  den  verschiedenen  systema- 
tischen Gruppen,  so  ist  z.  13.  die  Larve  der  Kudcrfüüer  (^Copepoda)  ein- 
fiudi  eiförmig,  bei  den  Rankenfüßern  läuft  sie  vom  in  zwei  hörnerartige 
FortBitze  aus  u.  s.  w.,  aber  das  wesentliche  bleibt  flberall  dasselbe,  und 


I 


Digitized  by  Google 


136 


BiogmetitichM  GMots. 


so  bezeichnete  man  sehoD  seit  lauge  diese  Larvenform  mit  dem  be- 
sonderen Namen  des  nNanplinft**  (Flg.  108). 

Das  fertifje  Tier  nun  entwickelt  sich  aus  dem  Nany>lius  dadurch, 
daß  dioser  in  die  Länt^c  wächst,  indem  sich  sein  Ilinterende  verlängert 
und  gliedert:  z\vi>cli('n  Vorderteil  und  Schwänzende  schieben  sich  Seg- 
mente ein,  Körperringe,  auf  welchen  dann  neue  tiUednia.>>sen]»aare  ber- 
▼orwacbsen  kOnnen.  Je  nach  der  rTru])|)e,  zu  der  das  Her  geMrt,  vi 
die  Zahl  dieser  Sef?mente  und  tJliedmassen  Terschie<hMi.  So  besteht 
der  Leili  des  fertii,'en  Tieres  hei  den  kleinen  Muschelkrei>>r!ion  iTiinier 
nur  aus  acht  ScL'nienten,  von  denen  sieben  je  ein  ( iliedinasseni«uir 
tragen,  bei  den  Kienienfüssern  (liranciiiopodenj  dagegen  aus  einer  zwischeu 
20  tmd  00  schwankenden  Zahl  von  Segmenten  mit  10  bis  Uber  40  Bein- 
paaren, bei  den  Daphniden  oder  Wasserflohen  aus  etwa  10  SeLMnenten 
mit  7 — 10  Gliedmassenpaaren,  hei  den  Ruderfüßern  oder  Copcjiodeii 
aus  etwa  17  Sepmenten  mit  11  (lliedmassenpiuiren.  Nicht  nur  auf  der 
Verscliiedenheit  der  Zahl  von  Segmenten  und  (iliedmassen  beruht  die 
Verschiedenheit  der  Ordnungen,  sondern  ebensosehr  andi  auf  der  Ge> 
stall  und  Ausbildung  der  s«  i.'iiiente  und  vor  allem  der  Gliedmassen, 
aber  hierbei  ist  e^  wieder  bemerkenswert,  dass  die  (Iliedmassen.  welche 
neu  hervorwachsen,  zuerst  meist  als  zweiästiue  Kudfrfnße  ent- 
stehen, und  erst  später  sich  zu  einer  anderen  (iestalt  umformen.  So 
gehen  die  späteren  Kieferpaare,  drei  an  der  Zahl,  bei  den  .Copcpodeo 
ans  solchen  Schwimmfüßen  hervor,  und  ebenso  die  zweiten  FOhler  dir 
Copepoden  und  die  Kiefer  der  nranchiojmden,  ('irrhipedicn  u.  s.  w. 

Wenn  wir  also  in  der  ..Keimesgeschichre'*  („ünto^'enese")  eine 
einigermaüen  genaue  Wiederholung  der  „Stammesgeschiclite'*  Phyloge- 
nese) vor  uns  haben,  so  dürfen  wir  daraus  schließen,  dafi  Tieie,  die 
aus  wenif^en  Segmenten  bestanden,  die  Urform  des  Krebsstamms  bfr 
deten.  und  daß  aus  dieser  im  I^iufe  der  Frd^'e.-chiclite  die  heute  so 
verschiedenen  (Jru|tpen  von  Krustern  dadurch  hervorROfjangen  sind,  dali 
neue  Segmente  sich  einschoben,  und  daü  deren  (Uiedmasseni>aare,  die 
zuerst  zweiSstige  Rnderf&ße  waren,  sich  nun  verschiedenartigen  Fimk- 
ticMien  an]>assten,  die  einen  denen  eines  Fühlers,  die  zweiten  derjenigen 
esnes  Kiefers  oder  Rudernnnes.  eine  dritte,  vierte,  fünfte  n.s  w.  der  eines 
Sprungbeins,  eines  nei^aitungsoi  Lrans.  eines  Eierträgers  oder  auch  eineß 
Kiementrägers  o<ler  einer  Schwanzflosse. 

Daß  die  ijntwicklung  im  Allgemeinen  wirklich  so  vor  sich  ge- 
gangen ist,  erhellt  hauptsächlich  daraus,  dafi  alle  diese  verschiedenen 
OrdiniiiL'i'ii  von  Krebsen  noch  heute  von  «1er  Naujdiuslarve  ihren  Ur- 
sprung n(dnnen.  >elbst  in  solchen  Fällen,  wo  das  reife  Tier  einen  Hau 
besitzt,  der  weit  von  der  gewöhnlichen  Gestalt  eines  Krusters  abweicht. 
Von  der  Nanplinsform  gehen  alle  Grustaoeen  aus,  andi  die  der  hObenn 
Ordnungen,  wenn  auch  nicht  immer  von  einer  Nanpliuslarve.  Aber 
gerarle  dieser  Umstand,  daü  bei  den  meisten  h()heren  nnd  auch  manchen 
nie(hM-en  Krustern  das  jun<:e  Tier,  wenn  es  aus  dem  Ei  schbii>ft.  schon 
zahlreichere  Segmente  und  (iliedmas.sen  besitzt,  als  eine  Naupliuslarve, 
deutet  wieder  von  Neuem  auf  den  Zusammenbang  zwischen  PhylogeneflS 
und  Ontogenese  hin,  denn  in  diesen  FSUmi  wird  das  Naupliussta- 
dium  schon  im  Ei  durchlaufen.  Der  ganze  Unterschied  von  diesen 
und  den  erstlietraebfeteii  Formen  liegt  darin,  daß  die  Entwicklung  bei 
den  letzteren  stärker  verkürzt,  gewiUermassen  zusammengezogen  ist,  so 
daß  das  Naupliusstadinm  einen  Teil  der  Embrj'ogeneae  Mldet,  und  dafi 
schon  im  Ei  sich  neue  Segmente  und  weitere  GUedmassen  am  EmbiTo- 
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nauplius  bilden,  ?;ü  «laü  da.s  'rierchen  also  in  einem  vor^eselirittcnercn, 
dem  reifen  Tier  ähnlicheren  Stadium  das  Ei  verlassen,  und  nacliher  in 
kflnerar  Zeit  adi  vollends  zur  Beife  ansbflden  kann. 

Man  wird  erwarten,  dafi  eine  solche  Abkürzung  der  T^nrvcnzeit 
durch  Verlan firornnf?  der  Kml>rvoRenese  vor  nlleni  Itci  ileiijeniujoii  Krelfsen 
vorkommen  wird,  weldie  sehr  viele  Segmente  und  sehr  viele  (ilied- 
massen  besitzen,  also  bei  den  höheren  Formen  derselben,  und  so  ist 
es  aneh  im  allgemeineo.  Aosnabmen  davon  gibt  es  nach  zweierlei' 
Richtung:  einmal  finden  sich  unter  dea  niederen  Krustern  solche,  die 
das  Kl  nicht  als  Nauplius,  sondern  in  vollständig?  fertiiror  (i('>tnlt  ver- 
lassen, und  dann  fribt  es  unter  den  höheren  Krusteni  einzelne  Arten, 
welche  nicht  in  ausgcreiftercr  Gestalt,  sondern  noch  inmier  in  der  ur- 
alten Nanpliosform  aus  dem  Ei  scfalflpfen.  Fritz  MtfUer  bat  ffir  diesen 


Tig.  109.  MetamoqihoHe  eine«*  höheren  KreliKPs.  der  (larnoele  L*eneu8  Potimirim 
narli  KlilTZ  MCl.tJiR.        Naupl  i  u;-<larv«'  mit  «Umi  (irci  (diodiunrionpiuirt'ii :  /  die 
FüliU^r,  7/  und  ///  die  zweiS^tigen  UuderfUite.  —  ß  Ernte»  Zo^atttadium;  mit 
mcIm  OHedmaHenpaaren;  Skn  ßegmentknoRpen. 


letzten  Fall  zuerst  ein  Beispiel  beijjehracht,  das  einer  brasilianischen 
(jarneele,  Teneus  l'oümirnu.  Wie  die  niedersten  Kuilerfüßer,  oder 
KionenfOAer  dnrdilänft  diese  der  höchsten  Ordnung  der  Krebse  ange- 
bArendc  Art  die  ganze  lange  Entwicklung  vom  Nauplius  an  durch  eine 
ganze  Reihe  höherer  Larvenformen  bis  zum  fertifjen  Tier  außerhalb 
des  Kies,  als  selbständifie  frei  schwimniende  Larve  (Fifj.  in«»,  A — Ä\. 
in  scharfem  (iegensatz  zu  seinem  nahen  \  erwumlten,  dem  Flulikrebs, 
der  diese  ganae  Entwicklung  im  Ei  durchmadit,  nnd  völlig  ausgebildet 
amschlflpft. 

Aus  diesem  Beispiel  schon  erkennen  wir.  daß  es  nicht  etwa  eine 
innere  Notwendigkeit  ist,  welche  die  ( »nfoL'ciH'sc  des  hrihcrcii  imd  kom- 
plizierteren Organismus  in  Embiyonalstadien  zusammenzieht,  sondern 
dafi  dtos  weeentUeh  aof  iufieren  ZweclonifiiglnitsmomenteD  berahen 
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wird.  Auch  hier  also  wieder  Anpassung,  und  zwar  in  erster  Linie  an 
die  LebensrerhSltniBse  der  Lanren.    Ihre  Dezimiening  durch  Feiode 

wird  z.  H.  unter  sonst  gleichen  T^niständen  um  so  bedeutender  sein,  je 
länger  die  Larvenentwiokiung  sich  hinzieht,  dann  aber  wird  auch  die 
aUgemeiue  Zerstörungsziffer  der  Art  und  die  Hohe  der  Fruchtbarkeit, 

welche  die  Ajt  besitzen  muü,  um 
im  Kampf  ums  Dasem  zu  bestehen, 
bei  der  Regulierung  des  Entwick- 
InnL'sniodns  init  bestimmend  s^ein. 
Denn  je  iniher  die  Zcrst<)runj,'szitfer, 
um  so  mehr  Eier  muß  jedes  Weib- 
dien  hervorbringen,  und  je  mehr 
Eier  es  liefern  muß,  um  so  weniger 
Xälirniaterial  zum  Aufl»au  des  Km- 
hry«  kann  je(U'ni  Ki  l)eige<][el»eii 
werden.  Es  ist  mir  keine  .\ngabe 
aber  die  Eier  jener  brasUianisdMD 
Gameele  bekannt,  dereiiEmbryonal- 
entwickbing  nur  bi?  zum  Naiipliiis 
reicht,  aber  wir  werden  nicht  irren, 
wenn  wir  im  Voraus  sagen,  daß 
dieselben  sehr  klein  und  sehr  ahl- 
reich sein  werden,  im  Gegensatz 
zu  denen  d(>s  Flußkrebses,  welclie 
groß  und  gefjeniiber  anderen  uns 
bekannten  Verwaudteu  nicht  be* 
sonders  zaUreich  shid. 

Es  ist  gewiß  yrum  theoretischer 
r.odeutnng,  wenn  wir  bei  den 
Krustern  klar  zu  erkennen  vermö- 
gen, daß  die  Embr)0genese  ni'  ht 
etwa  nach  inneren  uns  verbor;;cnen 
Gesetzen  sich  verdichten  muß,  wenn 
die  Kniiiplikation  des  Baues  z"' 
nimmt,  sondern  daß  die  ^U' 
sammenziehung  der  ontogene' 
tischen  Stadien  auf  Anpassung 
beruht,  und  bei  nahe  verwandten 
Arten  in  ganz  verschiedenem  Orade 
eingetreten  sein  kimn.  Es  zciS^ 
das  wieder  von  Neuem^  wie  a^* 
biologische  Geschehen  unter  iHerr- 
sdiaft  der  Ansleseprozesse  steht. 

Ich  erwähnte  bereits,  daß  Aus* 
nahmen  von  der  gewöhidicheii  ^'^^ 
wickiungs weise  auch  bei  me*i>^'''* 
Krustem  vorkommen,  und  ich  dftcbie 
dabei  an  die  Daphniden.  wel^""® 
(h\<  Fi  als  ferti^'e  kleine  Tiei'«'''*^''' 
versehen  xlion  mit  allen  ihren  Se^Miienten  und  (ilie«lmaßen  verltif^'^'^' 
Das  Naupliu.sstadium  wird  schon  im  Ei  durchlaufen,  und  als 
ressante  Andeutung,  daß  die  Voiliihran  der  heot^oi  Arten  als  ^ 
Larven  gelebt  haben,  häutet  sich  dieser  embiyonale  Kanplius  iiv  ^ 


Fi^.  109.  (  Zw«Mti'>  /iit'n>tad  i  II  in. 
Der  Rumpf  ist  schon  in  Cpphalothorax 
{CfiA)  und  .MidomiMi  <r(>><iMrI<'rt; 
Hielten  (iliedmaltenimnr«  (Mitwickt'lt,  fiiiif 
weitere  ( r///— A7/)  angvleirt 
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er  bildet  eine  feine  Ctiticula  auf  sich,  die  später  abgestreift  wird. 
Wenn  non  gefragt  wird,  warum  wir  wohl  gerade  bei  diesen  kleinen 
und  gir  niefat  sehr  zosammengesetzten  WasserflOben  eine  direkte  Ent- 
wkldmig  eingeriditet  sehen,  während  ihre  viel  segment-  und  glied- 
maßenreicheron  Verwandten,  die  Kiemenfülsor  alle  als  Naupliuslarve 
das  Ei  verlassen  und  dann  noch  eine  läng«'re  Larvenentwicklung 
durchlaufen,  so  hat  das  wohl  vor  allem  darin  seinen  Grund,  weil  hier 
nur  wenige  Eier  auf  einmal  herriwgebracht  werden,  manefamal  nur 
eineB,  oft  nur  zwei,  selten  mehr  als  ein  Dutzend,  weil  diese  Eier  dem- 
entqwechend  mit  viel  Dotter  ausgerastet  sein  konnten,  and  weil  schließ- 


Ti^.  109.  D  MysisKtadiuiD.  Die  ereten  l'l  (lli<Hliiiiili('iip:uin>  sind;  /  und  // 
Ffihler,  /// Mandihfl,  //'und  K  Kiefer.  /V-.V/// ein-  oder  zweiflsti^'»'  Kudorfüße. 
.thti  ./lidomen;  Sß  Scbwanzflotwe.  —  E  DIp  ausfft>liildiMi'  (iarncclp  mit  \:\  (ilicd- 
nialien|>aAren  am  C<>phaIothorax  {Cph),  /  und  //  dii-  lM'id«'n  l-ülilfTiMuiri«,  dann  folgen, 
hier  meist  nicht  sidithar.  I/I^VI/I  Kiffer  und  KipferfülU«  und  ondlioh  die  fttnf 
Fuflpaare  IX—XIil^  von  denen  das  dritte  eine  lange  Scbeere  trflgt 

lieh  der  kleine,  nnr  stehen  his  neun  Gliedmafien  tragende  KOrper  sehr 

wohl  gleich  fertig  aus  di^m  Ei  hergestellt  wonlon  konnte.  Unter 
sonst  gleichen  UmstHnden  wird  al>er  die  direkte  Kntwicklun'j  sclion 
deshalb  immer  ein  Vorteil  sein,  weil  dann  die  FortpHan/.ung  der  juii^on 
Generation  um  so  rascher  einsetzen,  die  Individuenzahl  al^o  um  so 
sciineller  anwachsen  kann.  Gerade  darauf  kommt  es  bei  den  Wasser* 
flohen  aber  besonders  an. 

Sollten  Sie  nV)cr  woitcr  fragen,  warum  d(Min  liier  so  wenige  Eier 
auf  einmal  gebildet  werden,  ob  denn  diese  Tiere  keine  Feinde  besitzen, 
80  wäre  darauf  etwa  zu  antworten,  daü  sie  im  (jegeuteii  massenhaft 
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den  Fischen  und  anderen  Süßwassertieren  zur  Nahrung  dienen,  daß 
sie  aber  den  Nachteil  einer  sparsamen  Eiproduktion  auszugleichen 
wissen,  indem  sie  erstens  sich  die  meiste  Zeit  hindurch  parthenogene- 
tisch  fortpflanzen,  und  andererseits  ihre  Eier  in  einem  besonderen 
lirutraum  bergen.  I)a.s  ist  nicht  nur  l)ei  den  Sommereiern  der  Kall, 
denen  in  dem  lirutraum  zugleich  auch  Nahrung  aus  dem  Blut  der 
Mutter  zugeführt  wird  (Fig.  70),  sondern  auch  bei  den  Winter-  oder  Dauer- 
eiern, die  in  ihm  eine  schützende  Umhüllung  (Schale,  Ephippium)  erhalten. 

Hei  fast  allen  Daphniden  entwickelt  sich 
das  Winterei  zu  genau  dem  gleichen  fertig 
ausschlüpfenden  Tierchen,  wie  das  Soinmcrei, 
obgleich  es  nach  seinem  Austritt  in  den  Bnit- 
raum  nicht  mehr  ernfUirt  wird.  Es  bekommt 
aber  eben  deshalb  mehr  Dotter  mit,  so  daß 
nun  der  Nahrungsvorrat  im  Ei  selbst  genügt, 
um  das  Tierchen  gleich  fertig  auszui)ilden. 
Nur  eine  Ausnahme  gibt  es  davon,  und  diese 
muß  uns  in  theoretischer  Hinsicht  ganz  be- 
sonders interessieren,  weil  sie  deutlicher  als 
irgend  eine  andere  Tatsache  zeigt,  daß  die 
stärkere  oder  schwächere  Zusammendnlngung  der  Ontogenese  von  der 
kombinierten  Wirkung  der  Lebensverhiiltnisse  abhängt.  Die  größte  der 
Daphniden,  Leptodora  hyalina,  die  kristallklare,  etwa  1  cm  lange  Be- 
wohnerin unserer  Seen  (Fig.  110)  bildet  sich  im  Sommerei  gleich  zum 
fertigen  Tier  aus,  in  dem  mit  relativ  wenig  Dotter  ausgestatteten,  frei  im 
Wasser  schwebenden  Winterei  aber  nur  bis  zum  Nauplius,  der  dann 
als  Larve  die  Metamorphose  zum  fertigen  Tier  durchmacht  (Fig.  HÖ). 


Pig. 70  (wiederholt).  Daph- 
nella,  ./ .S4)niinerei,  /i? Win- 
terei,   O  „Öltnjpfen"  des 
Somniereie». 


Fig'.  HO.    Die  pr<if^t'*  der  Dajdiniden,  Leptiulora  hyalina,  mit  Sommereiern 
unter  der  Schale  iS,/i);  /—/.V  die  (iliedmallen,  //  die  „Huderanne"  uweit*'"  ■)^' 
tenneni.  die  l-ei  ih'n  Oapliniden  zeith'hens  zweinxtijie  Huderfiiße  hleiben;  ov  Ov*"**  ' 
StA/  .Schlund,  .lA/  .Magen,  «  After,  //  Herz,  ./«  Auge;  n(i  natürliche  GröB<* 

Fritz  Müller  schloß  aus  der  Wiederholung  der  Naupliusf*^'""*  1'' 
der  Ontogenese  aller  Krebsordnungen,  daß  die  Urform  der  Kreb^ 
Nauplius  gewesen  sein  müsse,  von  welcher  aus  sich  die  verschi^^*®'^  ^ 
heutigen  Krebsordnungen  durch  Ansetzen  neuer  Segmente  in  sei*''  ^  .^^ 
schiedener  Zahl  und  Ausbildung  phyletisch  entwickelt  hätten.  ' 
heute  insofern  anderer  Ansicht,  als  man  zweifelt,  ob  es  jenial^^  ..^^ 
ptianzungsfähige  Nauplien  gegeben  hat.   Wenn  aber  auch  (lie  ^^^^^^jig 
von  alters  her  nur  Larvenforraen  waren,  so  bleiben  sie  doch  f^^^ 


Entwicklung  der  KruHtor. 


Klarlegung  der  Beziehungen  zwischen  Phylogenese  und  Ontogenese 
gleich  bedeutungsvoll;  sie  sind  eben  dann  die  uralte,  vorkambrische 
I^rvenforni,  von  der  alle  heutigen  Krustazeen  ausgegangen  sin<l.  Das 
bezeugen  außer  den  schon  berührten  Tatsachen  vor  allem  auch  «lie- 
jenigen  Krustazeengruppen,  welche  von  dem  eigentlichen  Krustcrhabitus 
weit  abweichen. 

So  verlassen  die  festgewachsenen  Rankenfüßer '^Cirrhipedien)  mit 
ihren  muschelähnlichen  Schalen,  ihrem  weichen  ungegliederten  Körper  und 
verkümmerten  Kopf  und  ihren  zwölf 
Strudelfütien  das  Ei  als  Naupliuslarvc. 
In  viel  höherem  (Jrade  aber  weichen 
jene  merkwürdigen  Schmarotzer  von 
Taschenkrebsen  und  Einsiedlerkrebsen 
vom  Typus  der  übrigen  Krustazeen 
ab,  die  wie  ein  Sack  oder  eine  un- 
gestalte  wurstförmige  weiche  Masse 
am  Hinterleib  ihres  Wirtes  festhängen, 
eingewachsen  in  sie  mittelst  feiner 
wur/elartiger  blasser  Fäden,  durch  die 
sie  das  Blut  ihres  Opfers  saugen 

(Fig.  112  C  Sacc).  Sie  zeigen  weder  Kopf,  noch  Fkust.  noch  Hinter- 
leib, nicht  einmal  irgend  eine  Andeutung  von  Segmentierung,  keinerlei 
Gliedmaßen,  weder  Fühler  noch  Mundteile,  noch  Schwimmfüße.  Den- 
noch sind  sie  Krustazeen,  ja  wir  können  sogar  mit  Sicherheit  .sagen, 
daß  sie  der  Onlnung  der  llankenfüßer  angehören,  denn  —  sie  ver- 


Fi^.  III.    Xaiipl i iislnrvo  nun  dem 
Winterei  der  LepttKlorn  liyalina;  nach 
Sabh. 


Tig.  112.  Kntwickbinff  d<'s  SrlimamtiPfkrelmpR  SaccuHna  rarcini  nach  R.  Hertwk!. 
A  Niiupliusstadinm,  Au  Aujre,  /, //,  III  die  drei  Clietlnialienpaaro.  —  /VCyprin- 
Ktadiiini,  l'J — .\7  die  S<'hwiiuuirulie.  —  6"  Reifes  Tier  [Siur)  eingesenkt  in  Keinen 
Wirt,  die  Krabbe  Carrinns  niaeniut  mit  »einem  die  Eingeweide  unis])innenden  (ie- 
flecht  von  feinen  Wurzflauslflufeni  (t.-):  s  Stiel,  sacc  Leib  dos  Schmarotzers,  t«^  Öffnung 
«einer  Rruthühle,  Aöd  Abdomen  der  Krabbe. 


lassen  das  Ei  in  der  Form  einer  Naupliuslarve  (y/),  und  zwar  einer 
solchen  mit  „Hörnern**  an  ihrem  Panzer,  wie  sie  außer  ihnen  nur 
die  Rankenfüßer  noch  besitzen.  Daß  sie  mit  diesen  eines  Stammes 
sind,  beweist  auch  ihre  weitere  Entwicklung,  denn  der  Nauplius  wächst 
hier  zunächst,  wie  bei  den  eigentlichen  Riinkenfüßern,  zu  einer  „Cypris- 
ähnlichen  Larve  {ßy*  heran,  .so  genannt,  weil  sie  eine  gewisse  Ähnlich- 
keit mit  Mu.schelkrebschen  der  (iattung  Cypris  hat.  und  erst  von  da  ab 
geht  ihre  Entwicklung  getrennte  Wege;  die  Cypris-ähnliche  Larve  der 
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echten  lüuikcnfüUer  setzt  >icli  mit  ihren  Fühlerii  irgendwo  fest,  wächst 
an  und  wandelt  ilireu  Köi-i>er  zu  dem  des  fertigen  Cirrhipedä  um,  di6 
Cjpris41uilidie  Larre  aber  der  WoRelkrebm  bohrt  sidi  unter  TfllHgoD 
Verlust  ihrer  Ffiße.  ihrer  Gliederung  und  ihres  Chitinpanzers  in  das 
Innere  eines  EinsiecUerkrehses  oder  einer  Krabbe  ein.  in  dem  sie  dann 
hei  anwäclist,  nnd  sich  in  da.s  oben  bescliriei)ene  sackföniiitfe  \\  cseri  inn- 
wandelt. Erbt  nach  längerer  Zeit  bricht  dieses  wieder  nacii  auüeu  durch 
und  hflngt  nun  dem  Hinterleib  des  Wirtes  an  (Fig.  lOi),  sacc)^  sieh 
ernährend  vom  Blute  desselbeDi  daß  es  mittelst  zahlreicher  feiner  Wnnseln 
{W,  W   ihm  anssanjjt. 

Wir  werden  ans  alledem  schlielien  dürfen,  dali  ^'ewisse  Cirrhi- 
pedieu  läugbt  vergangener  Zeiten  sich  als  Cypiislarven  der  fechniarotzeu- 
den  Lebensweise  ergeben  und  dabei  alhnihliche,  immer  weiter  gehende 
An]His8ungen  an  diese  Lebensweise  erlitten  haben,  die  sie  zuletzt  zu 
den  sonderbaren  Wesen  nm.uestalteten,  als  welche  sie  ün  gesddechts- 
reifen  Zustand  uns  entgegentreten. 

Ähnln  ti  verhält  es  sich  bei  den  zahlreichen  Fischparasiteu  aus 
der  Ordnung  der  RuderfüAer.  Sie  alle  kommen  als  Naupfiuslarve 
aus  dem  Ei,  auch  wenn  sie  spftter  durch  Anpassung  an  das  Schmarotzer- 
leben noch  so  stark  venlndert  werden,  und  bei  ihnen  haben  wir  heute 
noch  in  den  ferti^'eii  Tieren  eine  ganze  Reihe  von  rnil)il(lnntr<^radeü 
nebeneinander  vor  uns,  denn  manche  Arten,  wie  Erga-siius,  unteröcheiden 
sidi  Ton  freilebenden  RuderfQßem  nur  durch  die  Umbildung  ihrer. 
Kiefer  zu  Stech-  und  Saugorganen  und  durch  Umwandhmg  des  einen 
Fühlcrpaars  zu  KlammerhaJten,  mittelst  deren  sie  sich  den  Fischen  f*"* 
hängen.    Bei  anderen  Arten  geht  die  Rück-  und  rmlnldung  Nvcitt'r; 
die  Fühler,  das  Auge,  die  Glieduialien  verkümmern  mehr  oder  weniger» 
und  oft  sehr  sonderbare  Haftorgane  bilden  sich  aus  in  der  Gestalt  von 
Haken,  einem  gekn5pfton  Doppdarme,  oder  auch  förmlichen  Saugnäpien. 

mehreren  Arten  geht  die  Rück-  und  Umbildung  soweit,  daü 
die  ( ;li(Ml<»ning  des  Rumpfes  völlig  verschwin<lef  ( Lernaeocera  U- 
und  das  weiche,  farlilose  Tier  eher  einem  Eingeweidewurm  als  eißfi** 
Kruster  gleicht.  Bei  allen  diesen  dem  Schmarotzerleben  angepÄÄW* 
Arten  aber  sind  stets  nur  die  reifen  Tiere  dergestalt  abgeftndert^  ^^J*' 
her  aber  werden  von  jedem  derselben  eine  Reihe  von  Stadien  difcli- 
laufen.  die  denen  der  frei  leitenden  Ruderfülier  ganz  älmlich  siiiti«  .  ®* 
ginnend  mit  dem  Nauplins  nnd  endend  mit  dem  >()g.  Cyclojjsst-:*«^?' 
d.  h.  einer  Entwicklungsform,  welche  Fühler,  Augeu  und  Rudö*'*'"* 
besitzt,  ähnlich  den  Ruderf&fi^n  unserer  Sfifiwasserformen  der  Q^attniiS 
Cydops. 

Also  auch  hier  die  Wiederhol n n er  einer  Reihe  ph yleti  s 

Entwicklungsstufen  in  der  ()ntogene>e,  clie  die  reife  Forii*  .'fl 

genommen  wird.    Warum  diese  Stufen  beibehalteu  wuiden,  ist  1*"*^ 

zu  sehen,  denn  wie  sollte  ein  Tier,  das  schon  als  wurmf5rmige  I^^^-l 

ocera  ans  dem  Ei  käme,  einen  neuen  Fisch  auffinden,  der  ihr  als   ^  V, 

dienteV  nnd  dorli  k<»iinen  diese  Parasiten  unmöglich  Generation  ! 

Generation  anf  (leni>ell>fii  Fisch  >chmanttzen.    Um  die  Existeii>^  ^ 

Art  zu  sichern,  waj-  e.-»  also  unerläliUch,  daL  uiindeslens  doch  die  Ju^r^^ 

Stadien  die  Fähigkeit  zu  schwimmen  beibehielten,  d.  h.  mit  vn^^*^  ^ 

Worten,  daß  die  frei  beweuüchen  \'orfahrenstufen  in  der  Onto^^'*'' 

f  1  n  * 

beibehalten   wurden.     In    allen   diesen  Fällen   ist   es  also 

zweifelhaft,  daß  die  Keimesgeschichte  eine  Reihe  von 

der  Stamuicsgeschichte  wiederholt,  wenn  auch  uicht  ganz  iM** 
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ändert,  somlern  den  jctziLTcii  Lel)ensbedin£run,L'<Mi  iini;oj)al]f.  z.  W.  also 
mit  kürzeren  Fühlern,  kleuieien  Augen  und  bloli  vier  ätatt  der  iüuf 
sonst  flbüehen  SdiwimmfOfie  usw.  Das  Umhersehwimmeii  rar  Auf- 
suchung eines  Wirtes  scheint  l)ei  diesen  Tierehai  nicht  lange  zu  dauern, 
die  Fisciie  lei)en  ja  meist  in  Mehrzahl  zusaninien,  und  so  brauclien  die 
jungen  Schmarot^orkrebse  keine  weiten  Eeisen  zu  unternebmeo,  um 
Unterschlupf  zu  Huden. 

Bemerkenswert  ist  es  dabei,  daß  die  minnliehen  Schmarotzer- 
krebse  nicht  nur  stets  viel  Ueinor  als  die  weiblichen  sind  iFi^'.  113), 
sondern  anrli  viel  weniger  verändert  und  (iun  Stammformen  freilebender 
Ruderfüllcr  viel  ähnlicher.  Sie  besif/.eii  niei.st  kleine,  aber  wohl  ent- 
ivickcltc  bchwiuimfüüe,  suchen  mittelst  deren  die  Weibchen  auf  und 
Sterben  nadi  ToUsogener  fiegattong.  Sie  sind'  also  gar  keine  sessilen 
Parasiten  und  haben  deshalb  auch  die  Stadien  der  freilebenden  Ruder- 
fäßer  viel  vollständiger  zu  durchlaufen,  als  die  Weibchen,  denen  die 
Aufgabe  zufällt,  durch  Saugen  von  Fischblut  möglichst  viel  IStotf  zur 
Eibüduug  in  sich  anzusaiumelu  uud  eine  möglichst 
groBe  Zahl  Ton  Eiern  zu  tiefem.  Die  letzteren 
flbertrefTen  denn  auch  an  Fruchtbarkeit  weitaus 
die  freilebenden  RuderfüUer,  wie  schon  die  beiden 
oft  enorm  langen  Kisäckchen  zeigen,  die  an  ihrem 
Hintereude  ihneu  aiihäugen  (Fig.  113,^/). 

Amh  bei  den  höheren  Krebsen,  den  sog. 
Blalakostraken  zeigt  uns  die  Keimesgescbichte  nicht 
sidten  einen  größeren  oder  geringeren  Teil  der 
Stammesgeschichte  noch  völlig  deutlich  erhalten. 

Allerdings  gibt  es,  wie  wir  vojhiu  tcsiöieiiten, 
nor  wenige  unter  den  höheren  Krebsen,  wddie 
ids  Nanpfins  das  Ei  verlassen,  bei  den  meisten 

Pl|f.  113.  I)it»  heiden  (M-x  lilciiittitiiTO  des  Si-hroa- 
rotzt>rkr*'lises  Climithnu-Hntlnis  ^nl)llu^u>i,  etwa  «echsfach  ver- 
grOfiert  nach  Clats.  Die  f^rnlto  und  Hauptfigur  ht  dan 
mit  sonderbaren  »tuuipfeu  l-orttUUzen  vprxehene  W'vibchen, 
an  defiKen  (i«(chlerht.«tOffnung  hei  ein  zwergliaften  Männ- 
i-Ikmi  >it/t.  /  und  /■  '  die  l»oid*'ii  i  iiltpaar^  rr  die  hier  ab- 
gvttduüuen  dargestellten  £ien»chnüre. 


ist  das  Xaupüusstadium  in  die  Embryogenese  gerückt,  und^dieTmeisten 
Krabben  und  Einsiedlerkrebse  verlassen  das  Ei  in  einer  {^öheren 
Lanrenform,  der  sog.  Zoda  (Fig.  114).   T'ntei       i  m  Namen  versteht 

man  eine  I^arve,  die  schon  zwei  HauptabHlmitte  des  Körpers  aufweist, 
ein  Kopfbruststück  iCephalothorax.  t///)  und  einen-llinferleilt  (Al)(lonien. 
Abd).  Häufig  zeigt  »ich  der  Cephalutiiurax  mit  sonderbaren  langen 
Stacheln  {si)  ausgerflstet,  und  immer  trflgt  er  fOnf  bis  acht  GUedmafien, 
vom  Antennen  (/.  //).  dann  Kiefer  (///X  weiter  hinten  Schwimrafüße 
(//'.  Vy  und  hinter  diesen  erkennt  man  schon  die  Anlage  der  sjiäter 
noch  frei  hervorwuch>enden  weiteren  FüUe  (  /  V — XI//).  während  grolie 
faceliierie  und  gestielte  Augen  [Au)  dem  Kopfteil  ansitzen.  Diese  Zoea- 
fbrm  seheint  heute  nicht  mehr  als  reife  Krusterform  vorzukommen,  wu* 
können  also  auch  nicht  mit  Sicherheit  behaupten«  daß  sie  in  frflheren 
Krd]»erioden  als  reifes  Tier  gele)it  hahe:  eine  zweite,  noch  koinj>lizi<'rtere 
Larvenform  der  höheren  Kreltso  aber  ist  \m>  heute  noch  in  einer  (irujipe 
von  Meereskrustuzeeu  erhallen,  den  „SpalUüiieiu"  oder  Schizopoden. 
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Es  sind  Krebse,  die  zwar  klein  sind,  al»er  sich  docii  in  ihrer  äußeren 
Erscheinung  unserem  Flußkrebse  schon  näiiern,  nur  daü  sie  statt  der 
zehn  WandelfOBe  zweiflstige  RuderfOfie  besHieii,  mittdst  denn  ae 
sich  schwimincnd  im  Meere  bewegen.  Die  Zahl  di  eser  Spaltfüße  ist 
so{?ar  noch  größer  als  zehn,  es  sin<l  deren  sechzehn  (Fig.  10!»,  I). 
\y.  K^H,  /7— AV//).  In  <len  A<juarien  des  zoolofrischen  Instituts  zu 
Neapel  kann  man  oft  diese  zierlichen  Tierchen  in  größeren  Gesell- 
schahen  hin  und  her  sehwimmen  sehen.  Hier  interessieren  sie  mn 
deshalb,  weil  ihr  Hau  in  der  Ontogenese  der  höchsten  Krebse,  der 
Dokapodon  oder  ZchiifiHlcr.  vorkommt,  weil  also  das  phyletischc 
Stadium  dor  SpaltfüUcr  \\\vv  als  ontogenetisches  Stadiuni  auftritt, 
und  zwar  nahe  vor  der  letzten  Umwandlung  der  Larve  zum  reifen  Tier. 
So  verhSlt  es  sich  wenigstens  bei  den  meisten  Meeareedekapodsn,  bei 
allen,  deren  Entwicklung  nicht  vollständig  innerhalb  des  Eies  abläuft, 
sondern  welche  als  Zoöalarve  das  Ki  vorlassen  oder  wie  Peneus  Poti- 
mirim  gar  als  Nauplin>.  \\q'\  dor  Ictztrn  Art  (Fig.  K»!»)  enthält  also 
die  Ontogenese  zum  mnidesten  drei  Stadien,  welche,  wenn  auch  nicht 
alle  als  reife  Formen,  so  doch  als  nralte  Lanrenformen  seit  nndeok- 
liehen  Zeitrftnmen  bereits  anf  der  Erde  gelebt  haben  müssen,  das  Sta- 
dium (los  Xauplius  (Fig.  \()i\A),  das  der 
Zoöa  (Fig.  lof),  ß  und  C)  und  das  des 
Scliizopoden  (Fig.  106,  D)  \  erst  aus  diesem 
geht  ^n  der  TöUig  aasgebildete  zehn- 
fÜfiige  Krebs  hervor  (Fig.  105,  E). 

Wir  werden  also  mit  Recht  ?a?en 
dürfen,  dal.1  sich  hier  die  Stammesciit- 
wicklung  in  der  individuellen  Entwicklung 
wiederholt  wenn  anch  znsammengezogw, 
also  gekürzt,  nnd  zwar  dies  um  so  mehr,  je 

Tlf[.  114.  Zoealurve  dn«*  Knibbo  niich 
R  Hkhtwio.  /  /'die  sclion  iti  (Jobmnrh  h«'- 
lindlichen  vorderen  ( ilit'tliii.iiU-n,  Antennen,  Kiefer 
vnd  SchwimmfäBe;  VI— XII l  Anlaje«  der  fol- 
genden (iiiedinal'vcii  des  (  pplialotliDrax  \Ct^)\ 
Abd  Al)dt>ini-n;  ii  St-idiflii  des  l'anzers. 

zahlreichere  Stadien  der  pliylctischen  Entwicklung  innerhajii  des  Kies 
durchlaufen  werden,  denn  im  Ei  können  die  verschiedenen  Stadien  sich 
viel  nnmittelbarer  und  rascher  anaeinander  benrorbildenf  als  in  einer 
Metamorphose  fieilebender  Lanren,  die  sich  doch  das  Stoffmaterial  za 
ihrem  weiteren  Wachstum  und  ihrer  T^mwandlung  erst  selbst  erwerben 
mflssen.  während  dem  Ki  im  Dotter  eine  StoHmenge  gleich  mitgegeben 
istf  die  genügt,  um  eine  ganze  Keihe  von  Stadien  auseinander  hervor- 
gehen zn  lassen. 

Aus  diesem  Grunde  kann  es  auch  nicht  ausbleiben,  daß  die  schsHb 
Ans]»r:ii:ung  der  phyletischcn  Stadien  sich  mehr  und  mehr  verliert,  so- 
bald (lic-<'ll»('ii  aus  Larvenstadien  zu  Stadien  der  Endjrvogenese  um},'c- 
wandelt  werden.  Denn  erstens  ist  diese  sciiaife  Ausprägung,  z.  Ii.  also 
der  Staehelbesatz  d«  Zotatarren,  oder  ihre  Sdiwimmborsten  an  den 
Ruderfüßen,  oder  die  fflr  bestinmite  Arten  cliarakteristisdto  Gestalt  des 
Thorax  oder  Abdomens  usw.  auf  das  freie  Leben  berechnet  und  wird 
wortlos  als  St^idium  dos  Emi)rvo.  und  zweitens  muß  iioi  licr  Hcrein- 
ziehung  freier  Larvenstadien  in  die  Embryogenese  eine  möghchste  Ver- 
dichtung und  Abkürzung  der  Stadienfolge  angestrebt  wwdeDi  welche 
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nur  auf  einer  fortgesetzten  jjefrenseitiijen  Anpassuni?  der  cnibrj'onalen 
Teile  aneinaiitler  unter  Alistoüung  alles  und  jedes  l'l)erHiissigen  statt- 
finden kaui),  sonst  würde  die  Hereinziebung  freier  Stadien  in  die  £m- 
biyogenese  keinen  VoiteU  bedeuten,  sondern  eine  durchaus  nachteilige 
Verlängerung  der  Entwicklung. 

Wir  werden  also  nicht  erwarten  dürfen,  in  irgend  einer  Enilirvo- 
genese  die  Stadien  der  Phylogenese  nahezu  unverändert  vorzutindeii,  >o 
etwa,  wie  wir  den  Nauplius,  die  Zoea  oder  die  Mysis  in  der  Larveu- 
entwiddnng  der  Dekapoden  vorgdiinden  haben.  Wenn  ich  Ihnen  vor« 
hin  sagte,  daß  bei  den  Wasserflöhen  (Daphniden)  und  anderen  Krustern 
ohne  Metamorphose  das  Naupliusstadium  noch  immer  durchlaufen  werde, 
aber  im  Ei  und  als  Embryonalstadium.  so  ist  das  zwar  völlig  richtig, 
aber  einen  solchen  embryonalen  Nauplius  dürfen  Sie  nicht  aus  seiner 
Eischale  befreien  und  ins  Wasser  setzen,  er  wOrde  darin  sehr  bald 
durch  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  die  zarten  EmbryonalzeUen 
seiücs  Köri)ers  quellen  und  zerstört  werden.  Und  selbst  wenn  wir 
da\on  abseilen,  so  hat  er  doch  noch  keine  harte  und  resistente  t  hitin- 
baut,  noch  keine  ausgebildeten  (iliedmaüen,  sondern  nur  die  stumniel- 
fArmigen  plumpen  Anlagen  derselbwi  ohne  Scfawinunborsten,  ohne  funk- 
tionsföhige  Muskeln  und  könnte  sich  also  nicht  bewegen.  Er  ist  trotz- 
dem ein  NaupliiH  mit  allen  typischen  Merkmalen  desselben,  nur  eben 
kein  fertiger,  lehenstahiger  Nauplius,  sondern  gewissermalJen  das  Schema 
eines  solchen,  soweit  dasselbe  in  der  Embryogenese  beibehalten  werden 
mußte,  damit  sich  die  späteren  Stadien  daraus  hervorbflden  konnten. 

Sollen  wir  nun  deshalb  sagen,  der  Satz  von  der  Wiederholung 
der  Phylogenese  in  der  Ontogenese  sei  falsch?  Das  Naupliusstadium 
des  Embryo  sei  gar  kein  echter  NaujdiusV  Das  hieUe  doch  wohl,  die 
(ienauigkeit  über  das  zuträgliche  MaJi  hinaus  treiben,  denn  es  würde 
uns  den  Einblick  in  den  ursftchlidien  Zusammenhang  zwischen  Phylo- 
genese und  Ontogenese  verschleiem,  der  doch  —  wie  Sie  gesehen 
haben  —  unzweifelhaft  besteht. 

Häckel  hat  wenige  Jahre  nach  F.  Müllers  Schrift  „Für  Darwin" 
den  (iedanken  des  letzteren  weiter  verarbeitet  und  in  umfassender  Weise 
angewendet  Er  hat  ihn  unter  dem  Namen  des  „biogenetischen 
Grundgesetzes"  formuliert  und  dieses  (Jcsetz  dann  dazu  benutzt, 
um  aus  der  Ontogenese  der  Tiere,  l)e>(tnders  auch  dc>  Menx  lien.  ilie 
Entwicklungsbahn  zu  erscidielJen.  welche  die  heutige  Art  in  der  Erd- 
geschichte durchlaufen  hat.  Dabei  war  grolle  \  orsicht  nötig,  denn  da 
die  Ontogenese  ketaie  wirkliche,  dn&che  unverSnderte  Wiederholung 
der  Phylogenese  ist,  sondern  eine  zum  mindesten  .,gekfirzte^  in  den 
meisten,  nach  meiner  riiorzeugnng  sogar  in  allen  Fallen  eine  stark 
veränderte  Wiederhohnig.  so  kann  nicht  ohne  weiteres  jede>  onto- 
genetisclie  Stadium  auch  als  V'urfahrenstufe  genommen  werden,  sondern 
es  mdssen  die  Tatsachen  dabei  zu  Rate  gezogen  werden,  welche  uns 
andere  Wiaamsg^iete  zur  Deurtellung  solchei-  Fra^ron  an  die  Hand 
geben,  vor  allem  die  ver'_'lei(litMHlc  Mo;  pliologie  und  die  ganze  ver- 
gleichende Embryogenese  und  ()nlogene>e. 

liÄCKEL  war  sich  auch  dieser  Schwierigkeiten  wohl  liewußt  und 
betonte  dieselben  wiederholt,  indem  er  hervorhob,  daß  schon  durch  die 
Abkürzung  der  Entwicklung  zur  Embryogene.se  eine  „Verwischung-  der 
pliyletischen  Entwicklungssmfen  L'c-etzt  wenh».  durch  nachträLdi(  lie  An- 
pa.>sui»g  alter  einzelner  ontogeneti>clier  Stadien  an  neue  Lelteusheding- 
ungen  geradezu  „Fälschungen".   Er  unterschied  deshalb  zwischen  »Pa- 

VTcUiiiaiin,  DMMnteniUMwie.  II.  2.  Avil.  10 
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linfjenese".,  d.  Ii.  cinfuclier.  wenn  auch  t^ekürzter  Wiodorholun?  der 
Stammesgeädüdite  und  ,,C6nogeneäe",  d.  h.  \  eräuderuug  der  ÖUiuiues- 
gesdiiciite  durch  naditrftgUehe  Anpasanng  einzelner  oder  vieler  Stadial 
an  neue  Lebensbedingungen.  Als  Beispiel  von  cenogenetischor  Abände- 
rung föhre  icli  ihnen  die  PtiiijK'ii  der  Schmetterlinge  an.  Diese  können, 
da  sie  \ve(U'r  N'alirung  aufiichuien,  noch  sicii  von  der  Stelle  bewegon. 
niemals  reife  Tierformen  gewesen  sein,  also  auch  uiclit  selbständige 
Vorfehren  der  heutigen  Sdunetterlinge;  sie  sind  vielmehr  entstände! 
durch  die  immer  zunehmende  Differen/  /wisclien  dem  Bau  der 

R;iniie  und  dem  des  SclniH'tterlings.  T'rsjirün.Ldic  Ii.  d.  h.  bei  den  ältesten 
biegenden  Insekten,  konnte  da-  reife  Tier  wahrend  de.s  lleranwnchsens 
seiner  Larve  allmählich  derail  in  und  an  derselben  vorbereitet  werden, 
dafi  es  zuletzt  nur  nodi  einer  Hintnng  bedurfte,  um  die  inzwbdiM 
unter  der  Haut  hervorgewach.senen  Hflgel  zu  entfalten  und  das  voOendele 
Insekt  in  allen  seinen  Teilen  fertig  iiervortreten  zu  lassen.  So  ist  es 
ja  heute  nodi  liei  den  Heuschrecken  und  Wanzen.  Aber  bei  diesen 
weicht  eben  auch  die  Lebensweise  der  Larve  von  der  des  fertigen  In- 
sektes nicht  oder  kaum  ai».  md  der  Hauptnnterschied  zwischen  beiden 
beruht  auf  dem  Fehlen  der  Flttgel  in  der  Larve.  Wenn  aber  nun  (la> 
fertiL'e  Tier  sich  ganz  anderen  LrbeiisiHMlinLriingen  anpaßte.  al>  die 
Larve,  wie  xilches  bei  den  Nektar-saugenden  und  ganz  auf  den  Fhi? 
bercdineten  Schmetterlingen  oder  Bienen  der  Fall  war,  während  die 
Raupen  sidi  immer  anssdhUefilicher  der  intensiven  EmShrung  mit  Blit- 
tern  und  anderen  Pflanzentdlen  und  dem  wenig  beweglichen  I^ben  auf 
Pflanzen  Miip.ilUen,  so  gingen  die  bei(b'n  Entwicklungsstufen  schlielilicli 
dem  Bau  nach  so  weit  auseinander,  dal.i  sie  nidit  mehr  ihirch  eine 
einzige  Häutung  ineinander  übergeführt  werden  konnten,  sondern  daü 
eine  Ruhepause  zwischen  sie  eingeschoben  werden  mnfite.  während 
deren  nun  die  Umgestaltung  des  Körpers  erfolgen  konnte.  So  entstand 
das  Stadium  der  ruhenden,  nicht  mehr  Nahrung  aufnehmenden  riijipe, 
eine  „ccnogenetischc"  Cniwandhing  (U's  letzten  Larvenstadinm?, 
keine  Wiederholung  einer  Vorfahrenform,  sondern  ein  Stadium,  das 
der  stark  versdiiedenen  Anpassungen  des  Anfangs-  und  der  EndatadieD 
halber  m  die  Ontogenese  eingeschoben  wurde,  oder  besser  ttSich  ein^ 
schobt 

Das  ist  ein  durchaus  klarer  Beyriti'.  und  die  HÄCKEi.sche  l'nter- 
Scheidung  von  i'ahngenese  und  Cenogenese  ist  somit  unzweifelhaft  ge- 
rechtfertigt 

Ganz  etwas  anderes  ist  es.  ob  wir  imstande  sind,  die  Entsehei' 
dnng,  ob  ein  bestimmtes  Stadium  oder  Organ  palingenetiscli  oder 
cenogenetiseh  entstanden  ist,  immer  mit  Siclierheit  zu  gei)en.  wie  im 
Fall  der  Insektenpuppe,  oder  »loch  wenigstens  mit  einiger  Walu-scbeiii- 
liehkeit,  und  da  mtissen  wir  zugeben,  daß  dies  in  zahbädien,  vielleicht 
sogar  den  meisten  Fällen  nidit  möglich  ist  Vor  allem  sdion  deshalb, 
weil  eine  reine  Palingenese  überhaupt  kaum  noch  vorkommen  wird; 
verändert  niullten  die  \'<>rfahrcnbilder  immer  werden,  wenn  sie  in  die 
immer  stärker  sich  kürzende  Ontogene.se  späterer  Nadifaliren  zu- 
sammengedrängt werden  sollten,  ganz  besonders,  wenn  sie  in  die  En- 
brvogenese  einbezogen  wurden.  Dal  »ei  mußten  sie  nidit  nur  belrldil- 
lich  verkürzt,  und  wie  ich  oben  (hirlegfe.  durch  Zusammenpüssuni:  der 
einzchien  in  Ausltihhmg  begriti'enen  Teile  aneinander  verändert  werden, 
ßouderu  es  wurden  auch  zeitliche  Verschiebungen  der  embryoualen 
Teile  und  Organe  notwendig,  wie  besonders  die  trefiUdien  ^nte^ 
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siicliimtri'ii  clor  neue«-ten  Zoit.  wie  wir  'Jie  Oppet..  Mehnert  und  Keibel 
venlaiikeu,  mit  aller  Klarheit  hewie.'-eii  haben.  Ein  Vor-  oder  ein  Zu- 
rfickrficken  der  einzeluen  Organe  tritt  ein  —  wie  es  scheint  bedingt 
durch  die  ab-  oder  zunehmende  Bedentang,  die  das  betreffende  Organ 
im  fertigen  Zustand  annimmt:  denn  im  Laufe  der  Phylogenese  lomn 
sich  Alles  verändern,  nicht  nur  kann  sich  dein  Ende  der  Ontogenese 
ein  neues,  etwas  verändertes,  ott  aucii  noch  komi)li/.i(!rtercs  Stadium 
anscblieUen,  sondern  auch  jedes  der  vorhergehenden  Stadien  kann  sich 
selbständig  verändern,  sobald  dies  durch  Verfinderang  der  Besiehnngen 
zu  den  anderen  Stadien  oder  Organen  verlangt  wird.  Anpassung  wird 
auf  jedem  Stadium  und  für  jedpii  Teil  durch  Selektionsprozesse  bewerk- 
stelligt, denn  alle  Teile  gleicher  Ordnung  kamj)fen  unausgesetzt  mit- 
einander, von  den  niedersten  Lebenseinheiten  an,  den  Biophoren,  bis 
zu  den  höchsten  hinauf  den  Personen.  Wenn  man  bedenkt,  dafi  dodi 
im  Laufe  jeder  {A^ogenetischen  Artenreihe  immer  eine  Anzahl  von 
OrLraiien  ühertKissifr  wird  und  iiifok'cdessen  zu  schwinden  liet,nnnt,  so 
versteht  man.  wie  starke  \  (Münderungen  in  der  ont(»i:rnrri^(  lien  /ii- 
sainnienziehung  einer  solchen  Keihe  phylctischer  Stadien  uiiniuidich  sich 
einstellen  mufi,  denn  alle  nicht  mehr  gebrauchten  Organe  werden  all- 
mählich mehr  und  mdir  in  der  Ontogenese  zurflckgeilrangt.  bis  sie 
zuletzt  jranz  nus  ihr  verschwunden  Pind.  Während  aln  r  die  Anlagen 
solciier  ..liudimente"  immer  kürzere  Zeit  hindurch  noch  in  der  Onto- 
gencbe  mitspielen,  bilden  sich  andere  neue  Erwerbungen  immer  stärker 
ans,  und  so  müssen  im  Laufe  der  Phylogenese  zahlreidie  zeitliche  Ver- 
sdiiebungen  der  einzelnen  Teile  und  Organe  der  Ontogenese  die  Folge 
sein,  sn  daü  es  schließlich  nicht  mehr  möjzlich  ist.  ein  bestimmtes  Sta- 
dium der  Emluvogenese  einer  Art  einem  l)C.««timmten  \'ort'ahrenl»ild  zu 
vergleichen,  nur  die  Stadien  einzelner  Organe  labsen  sich  ein- 
ander parallelisieren. 

Wir  sollten  aber  deshalb  nicht  das  Kind  mit  dem  Bad  ausschfitten 
und  daraus  schlieilrii.  daß  es  ein  ..l)ioi;enetisches  (iesetz*'.  eine  Wieder- 
holuni;  der  Phylogenese  in  der  Ontoi;enese  nicht  gäbe.  Eine  solche 
gibt  es  nicht  nur,  sondern  die  Ontogenese  ist  nichts  anderes  —  ganz 
wie  F.  Mt^LLER  und  Häokbl  es  schon  gesagt  haben  —  als  eine  Wieder- 
holung der  Phylogenese,  wenn  auch  eine  solche  mit  starken  Verände- 
mngen  der  meisten  Stadien,  mit  zahllosen  Ausschaltungen  und  Ein- 
schaltungen. Zusätzen  und  Verschiebungen  der  Organstufen  nach  Zeit 
und  Ort.  Es  wäre  eine  arge  Täuschung,  wenn  man  aus  der  Talsache 
dieser  vielseitigen  Verlndemngen  den  ganzen  Satz  von  der  Wieder- 
holung der  Phylogenese  in  der  Ontogenese  fflr  hinfällig  oder  doch  wert- 
los erklären  wollte.  Wenn  man  ihn  freilich  nur  dazu  L'cliraiichte.  mit- 
telst seiner  die  Stamnie>L^('schichte  einer  Art  aus  .-einer  Keiiiie-L^eM  hichte 
abzulesen,  so  liese  sich  verstehen,  wie  man  in  gar  manchen  Eällen  zu 
einem  scMen  Verzweiflnngsausspruch  kommen  konnte,  aber  ich  denke, 
in  erster  Linie  handelt  es  sidi  doch  hier  um  einen  Einblick  in  die  Ent- 
stehungsgeschichte der  ( )ntr»i;enev('.  und  da  kann  es  einem  Zweifel  nicht 
unterliej^'en,  dali  diexdln'  auf  keinem  anderen  (Irund  sich  aufgebaut 
hal>eu  kaim,  als  dem  der  Stammesgeschichte:  nur  von  dem,  was 
schon  da  und  gegeben  war,  konnte  das  Neue  ausgehen,  und 
alles  in  der  Ontogenese,  nicht  nur  die  den  fertigen  Vorfahnmbildem 
eini^ermaÜen  nocli  entsi>re(  henden  paliuL'enetischen  Stadien,  sondern 
aucii  flie  cenogeneti.-chen.  wie  z.  P«.  da^^  vorhin  erörterte  Puppenstadium, 
sind  historisch  entstanden,  nichts  unvermittelt,  alles  im  Au- 
to* 
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scliIiiU  an  (Iiis  schon  Voriiaiitlcnc.    Das  erste  Vorhaudeoe  aber 
waien  stets  die  Stufen  der  N'oifalirenbilder. 

Es  ist  ja  sicfaertieh  äußerst  wertvoll,  immer  tiefer  in  die  EDtwiek* 
langBgeschichte  einzudringen  und  immer  genauer  die  \'eränderangen 

kennen  zu  lernen,  welHie  in  ihr  mit  dem  ursprün^zlicli  ircLn-titMUMi  M.itora! 
der  Ahnenformen  vor  sich  ue^'anucn  >in(l.  ahcr  man  darf  darüher  nicht 
vergessen,  daJi  trotz  aller  Umgestiiltunjj'eu  immer  iiocli  so  vieles  aus 
der  Stanuneegeaehiehte  in  sehr  efkennbarer  Andentnng  in  der  KdnMB' 
peschichte  erhalten  tzoldieben  ist.  daß  sie  uns  stets  eine  hOchst  widitil^ 
Quelle  fflr  die  l'-rschlieliunp;  des  pliyletischen  Knt\vi(  klun?>J7anf;es  einer 
Tiergruppe  bleitieii  wird.    Ich  gehe  zu.  dali  man  nicht  selten  mit  allzu 
grolier  Sicherheit  diese  Schlüsse  gezogen  hat,  aber  wenn  mau  auch  die 
Ansidit  HIOKBLS  nicht  de  sicher  begrOndet  ansieht,  weldier  in  der 
Ontogenese  des  Menschen  1 4  verschiedene  Vorfalirenstufen  erkennt,  ein 
Protistenstadiuni.  ein  ( la-tniadcnstadium,  ein  Prochordonier-,  ein  Akranier-. 
«  in  (\vkl(Kt<)nien-.  ein  l'i>('hstadiuni  usw..  so  muß  man  doch  anerkennen, 
dai*  dm  einzelligen  Stadien  der  Ontogenese,  mit  welcher  heute  nocii 
Entwicklung  jedes  Mensehen  beginnt,  ohne  Zweifel  auch  das  Bild  eines 
Vorfidiren  wiederholen,  wenn  auch  stark  abgeändert:  denn  von 
zelligen  mflssen  wir  abstammen.    Das  Wosentliche  dieses 
filhren.-tadiunis  ist  also  in  der  Ontogenese  wirklich  erhalten  und  nur 
das  Spezielle,  gewi>sermalien  Zufällige,  d.  h.  die  Anpassung  an  die  spe* 
zteflen  Existenzbedingungen  ist  verSndert  worden. 

Man  hat  gemeint,  der  Satz  von  der  Wiederholung  der  Phyloge"^^ 
in  der  Ontogenese  sei  schon  dadurch  widerlegt.  <laß  ja  das  (!ntog<?n<'' 
tische  Stadium  immer  die  Anlage  zu  den  sj)äteren  Stadien  bereits 
sich  enthalten  müsse,  die  seit  dem  entsprechenden  phylogenetischen  Stt* 
dinm  noch  hinzugekommen  seien.  Nun  enthftlt  das  Ei  und  die  Sam^f* 
zelle  des  Menschen  ja  gewiß,  wenti  auch  in  einer  für  uns  nicht  diren 
erkennbaren  Form  die  sämtlichen  Determinanten  (le>  fertigen  menscn- 
lichen  KorfxMs.  aber  das  ändert  so  wenig  ihr  Wesen  als  /eile,  wie 
spezielle  Form  der  Eizelle  oder  des  Samenfadens;  auf  das  W'esei>|' 
liehe  kommt  es  bei  dieser  Vergleichung  an,  nidit  auf  das  Neben^^^'"' 
liehe.   Ebensowenig  kann  ieh  dem  Argument  IIensbns  beii'Hif^^^^'"] 
wenn  er  den  „Satz  von  der  Wiederholung"  d(>shalb  fflr  unrichtig 
klfirt.  weil  der  tatsächliche  (lang  der  Ontogenese  zugleich  auch 
,.richtigste  und  einzig  mögliche"  sei,  der,  ganz  abgesehen  von 
Vorgeschidite.  eben  eingeschli^n  werden  mußte.  Gewifi  ist  der 
sächliche  Weg  auch  der  ..richtigste"  und  der  unter  den  gegelteneii  ^ 
ständen  allein  mögliclie,  aber  das  schließt  den  Satz  von  der  J 
liolunu  nicht  aus  —  sondern  ein.  denn  die  Ontogenese  koniil*-*  ^ 
keiner  Zeit  von  einer  tabula  ra>a  au.sgeheu,  sondern  immer  nur 
dem  geschichtlich  (tegebenen.  , 

Ich  will  nicht  alle  die  HÄCKELSchen  Vorfahrenstadien  des  Men^'^'^Vj^ 
im  einzelnen  darauf  untersuchen,  wie  weit  sie  aus  der  Onf^tLrene.*^^  ^ 
mehr  oder  wenificr  Wahrscheinlichkeit  al)zule>en  sind:  daü  der  >I<^*^.^| 
im  allgememen  aber  etwa  diesen  Entwicklungsgang  durchlaulen  hat-  _ 
man  annehmen  dürfen,  auch  wenn  man  zugibt,  daß  viele  dieser  St^^ 
heute  nicht  mehr  als  geschlossene  Stadien  des  Ganzen  in  der  ^ 
genese  vorhanden  sind,  sondern  mir  ii«»<  ji  al-  Stadien  einzelner  (  ^ 


oder  ( »i  i^anLM  uitpcn.     So  ma.iz  man  iiiiinei  hin  l»(!>tieifen.  daß 
Fisch.slatlium  der  men.schlichen  Entwicklung  heute  noch  gebe,  aber  " 
bestreiten  kann  man.  daß  die  Anlage  von  „Kiemenbogen**  und  „Ki®''' 
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spalten**,  wie  äie  einem  Stadium  der  meuächliclieu  Ontogenese  eigen- 
tflmlich  sind,  mit  grofier  Sicherheit  darauf  schließen  lassen,  daß  wir 
fischartige  Vorbhren  l)eses.sen  haben. 

Da  wir  nun  einmal  wissen,  dali  die  Hcrstellinit:  ciiiei-  Embryo- 
j,MMR'>e  mit  mannirfacheii  zeitlichen  Verschicbnnson  der  Organanlagen 
verbunden  ist,  so  sollten  wir  um  so  mehr  Gewicht  der  Entwicklungs- 
gesdiichte  der  einzelnen  TeQe  und  Charaktere  zuwenden,  in  welcher 
häufig  die  Phylogenese  klarer  zu  erkennen  ist,  als  in  dem  Gresamibild 
des  Stadiums,  aus  weldier  wir  also  sicherlich  bedeutungsvolle  Gesetze 
ablesen  können. 

Schon  1873  hat  Würtemberoer  die  fossilen  Ammoniten  nach 
dieser  Richtung  hin  untersucht  Es  handelte  sich  damals  noch  mdir 
um  Beweise  für  die  Deszendenzlehre  im  allgemeinen,  und  es  war  dies 
d«'r  erste  Fall,  in  dem  es  gelang,  ganze  pliyletische  ümwandlnngs- 
reihen  von  Arten  nachzuweisen,  abgelagert  iiliereinander  in  einer 
entsprechenden  Keilte  von  Erdschichten,  und  verbunden  durcli  dazwisclieu 
liegende  Cbergangsformen.  Beim  Studium  dieses  interessanten  und  in 
sehr  zahlreichen  Exemphiren  zu  Gebote  stehenden  Materials  zeigte  es 
sich  nnn,  daß  die  \'eränderungen,  welche  an  der  spiralig  aufgerollten 
Schale  im  Lanfe  der  Zeiten  aufgetreten  sind,  zuerst  an  der  letzten 
Windung  erschieuen,  und  sich  dann  in  späterer  Zeit  auch  auf  die  vorher- 
gehende Windung  und  die  noch  jüngeren  Windungen  der  Schale  fort- 
setzten, wShrend  nun  auf  der  letzten  Windung  sich  nicht  selten  wieder 
ein  neuer  (linrakter  zeigte.  So  rückten  z.  H.  Höcker  auf  der  Schale 
im  Laufe  der  IMiyloirenese  von  der  letzten  Windung  zunächst  auf  die 
zw  eitletzle  zurück,  noch  später  auf  die  drittletzte  u.  s.  w.,  wälu'end  gleich- 
zeitig auf  der  letzten  Windung  sich  die  Höcker  zu  Stacheln  umge- 
stalteten. Mit  anderen  Worten:  die  neuen  phyletischen  Erwerbungen 
fügten  sich  hier  erst  beim  reifen  Tier  (der  letztgebildeten  Windung 
der  Schale)  ein.  rückten  aber  dann  in  <ler  Ontogenese  in  «lern  Maße 
auf  jüngere  Stadien  zurück,  als  neue  Umgestaltungen  des  reifen  Tieres 
eintraten,  also  eine  Hereinziehung  der  phyletischen  Erwerbungen  des 
reifen  Tiers  immer  tiefer  in  die  Keimesgeschichte  der  Art  hinein. 

Ich  habe  in  denselben  siebenziger  Jahren  rdinliclie  Ergebnisse  an 
lebenden  Arten  erhalten,  als  ich  die  Ontogenese  der  Zeichnungen  auf 
der  äußeren  Haut  gewisser  Schmettcriingsraupen  festzustellen  suchte, 
und  auch  davon  mOdite  ich  Ihnen  einen  kurzen  Bericht  geben. 

In  einer  der  ersten  Vorlesungen  haben  wir  von  den  Schutz-  und 
Trutzfärbungen  der  Haupen  überhaupt,  und  insbesondere  auch  von 
denen  der  Sehwärmer-  oder  S|ihingidenraui)en  ge>pr()chen.  Ich 
zeigte  Ihnen,  daß  diejenigen  nackten  lüiupen,  welciie  auf  Kräutern 
mitten  im  (vras  oder  am  Gras  selbst  leben,  häufig  nicht  nur  grün  wie 
frische  (frasstengel  oder  gelblichgrau  wie  trockene  sind,  sondern  daß 
alle  größeren  dieser  Ranpen  außerdem  noch  helle,  meist  weißliche  Längs- 
linien aufweisen,  welche  durch  Nachahmung  der  scharfen  Liclitreflexe 
auf  den  (irasstengeln  die  Ähnlichkeit  mit  diesen  noch  meiir  erhöhen. 
Wir  sprachen  audi  von  den  hellen  oder  mit  Rot  oder  Lila  bis  Blau 
gesäumten  Schrägstreifen  vieler  großer  grflner  Schwämierraupen.  welche 
auf  Bäumen  oder  Hüs»'hen  leben,  und  deren  Ähnlichkeit  mit  den  Hlättern 
derselben  eben  durch  iliese  \:icliabniunir  der  Seiteririppeii  des  Blattes 
gesteigert  wird:  schheßlich  erwähnten  wir  noch  der  Kkel-  oder  Widiigkeits- 
fiürbungen,  als  welche  nicht  nur  grelle  Parbenkontraste,  sondern  auch 
besonders  auffollende  Zeichnungselemente,  z.  B.  helle  Ringfiecke  auf 
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dnnkelm  Ghtnd  zu  betraditeD  wfiren.  Diese  yendiiedeneii,  die  Raupe 
vor  ihren  Feinden  schützenden  Fj'irl)ungselenu ntc  finden  sieh  nun  meist 
erst  in  der  iirranwarhseiulen  Ii;m|M'.  nicht  sdion  in  dem  kleinen  Käupchen, 
wie  es  aus  dem  Ei  n-hhipft,  und  die  Kiitwicklunfi  der  ZeiclmuniLr  im  Einzol- 
lehen zeigt  uns  deutlich,  duü  auch  die  Phylogenese  der  Zeichuuug 
mehr  oder  weniger  deutlich  in  der  Ontogenese  enthalten  ist 

Es  sind  drei  verschiedene 


ZciclinunLTselemente,  welche  hoi 
(h'ii  Spliin^ndenraupen  vorkoni- 
uicni:  die  Läugsstreitung,  die 
Schrägstreifang  und  die 
Fleckenzeichnnng.  Die 


«g.ll».B«iped«i'ni«b«i«l»wM».^wär.    ^'[i"  ^'>^«treif  ung   findet  sich 
iBCTB,  Macroglossa  stdlataruin.  W  die  Sub-    ''t''»  unvermischf  heute  nur  l)ei 
dün»allinie.  wenigen  Arten,  z.  B.  bei  der 

Raupe  des  sog.  „Tanbensefawfnz- 
chens",  Macroglossa  stelhitaruni  {Fi?jr.  11');,  bei  welcher  eine  weifie 
I>ängslinie  hinten  am  Schwanzhorn  beginnend  an  jeder  Seite  des  Körpers 
als  ..Siihdorsalsticif"  Im-  zum  Kopf  hinzieht  islx^).  Zusammen  mit  noch 
zwei  anderen  älmiiclien  Streifeu  bewirkt  derselbe,  daß  die  ziemhch 
grofie  Banpe  zwischen  Gras  und  Krtutem,  zwischen  denen  sie  aus- 
ruht, gut  vor  Entdeckung  geschätzt  ist 

Die  Schrägstreifung 
findet    sich    als  einziges 
Zeichnungselement  bei 
solchen  Arten,  welche  ao 
den  größeren  mit  starken 
Seitenrippen  versehenen 
Pig.3  (wiod.Tliolt).  ErwaHisi-n.' l{nii|M.  do^..Al>i'n(l-     Blättern  von  Büscheu  und 
pfttuenauges",  Snierintiiiibocellata.  i/^Subdorsalstroif.     Bäumen,  an  Weiden,  Pap- 
peln, Eichen,  Liguster. 

Sjringen  u.  s.  w.  leben,  und  auch  sie  werden  durch  ihre  Zeichnung  in 
Verbindung  mit  dem  Blattgrün  ihrer  Fftrbnng  vor  Entdeckung  in  hohem 
Grade  «eschntzt  (Fiii.  :\). 

Das  dritte  Zoi(  hmingselenient,  die  Flecken  Zeichnung  tritt  in 
verschiedener  Gestalt  bei  den  Arten  der  Gattungen  Deilephila  und 
Chaerocampa  aul,  und  ist  von  verschiedener  biologischer  Bi9deutung: 


ng.  4  (wiederholt).  Erwadutene  Raupe  dee  Wansohwlniien»  ChMnounpft  Elpeaor, 

in  ^tzstellimg. 

bei  maiiclicu  Arten  wirken  die  Flecke  al-  Widrigkeit.szeichen.  indem  sie 
die  Haiipe  auttallend  und  weit  sichtbar  machen  (Deilephila  <ialii.  Fig.  117), 
bei  anderen  ahmen  sie  die  Augen  eines  größeren  Tieres  nach  nnd 
wirken  als  Schreekzeichen,  wie  wir  früher  besprochen  haben  (Fig.  4), 
in  noch  anderen  >e]teiieren  Ffillen  erhöhen  auch  sie  die  ÄhnUchkeit 
der  Raupe  mit  ihier  Nalurungspflanze,  indem  sie  Teilen  derselben, 
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z.  B.  den  roten  Beeren  des  Sinddonis  i^dcfaen  (Deilephfla  Hippophaes, 
FiR.  8  r). 

Alle  drei  Zeichnungselemento  besitzen  also  oiiien  bioloLrisrlion  Wert, 
schützen  da.s  weiche,  leicht  verletzltaie  Tier  in  irjjend  einer  \Voi>e.  und 
vou  zweien  derselben  mindestens  leuchtet  eä  ein,  daii  i>ie  am  Ende  der 
ganzen  Raupenentwicklung  entstanden  sein  mfiseen,  da  sie  nur  in  dem 
herangewachsenen  Tier  wirken  können«  bei  der  jungen  Raupe  aber  wert- 
los sein  wflrden.  Die  Schrägst  reif  ung  macht  die  Raupe  nur  dann  einem 
Blatte  äbnlich.  wenn  die  StnMfcn  ungofälir  in  (UMusolltcn  Alistande  von- 
einander stehen,  wie  auf  den  blättern,  uud  Augentleckeu  werden  \'ügel 
und  Eidechsen  auch  erst  dann  znradcsehieeken,  wenn  sie  eine  gewisse 
Größe  besitzen.  Nor  die  Zeichnnngsfonn  der  LBngsstreifung  wirkt 
schützend  auch  schon  bei  kleineren  Raupen,  vorausgesetzt,  daß  sie  in 
oder  an  dem  Ciras  leben. 

betrachten  wii-  nun  die  Ontogenese  dieser  verschiedenen  Zeich- 
nung.sformen  und  beginnen  wir  mit  den  Augenflecken,  so  zeigt  es 
sich,  daß  dieselben  sich  ans  einem  Sabdorsalstreif  entwickeln,  der 
bei  dem  jungen  RAnpchen  schon  im  zweiten  Lebensstadium  erscheint, 


und  aus  dem  sich  dann  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  die  zwei 

Paar  großer  Augenflecke  herausbilden.  Schon  in  dem  jungen,  kaum 
1  cm  langen  Räupchen  <Fig.  lH».  /?)  erkennt  man.  wie  die  feine  weiße 
Suiidor.>?allinie  auf  dem  vierten  und  fünften  Segment  eine  leichte  Aus- 
biegung nach  oben  macht  (C),  an  deren  untere  Seite  sich  später  ein 
schwarzer  Saum  anlegt  (D).  Dieser  zieht  sich  dann  audi  auf  die  obere 
Seite  hinauf  (i^).  schnürt  das  Stflck  des  Subdorsalstreifs  ab  {FmdG\ 
und  so  entsteht  ein  woili  gekernter,  schwarz  eingerahmter  Flerk.  der 
nun  nur  noch  zu  wach.sen  und  einen  schwärzlichen  Schal lenkern  auf 
sich  abzulagern  braucht,  die  Pupille  (6^),  um  den  Eindruck  eines  großen 
Angee  zu  machen.  Das  geschieht  während  des  weiteren  Heranwadisens 
der  Raupe,  und  nach  der  vierten  Häutung  sind  diese  Augen  bei  einer 
I.;ini?e  des  Tieres  von  (\  cm  bereits  wirksam,  wenn  sie  auHi  im  füuft^Mi 
und  letzten  sich  noch  etwas  vervollkonnnnen.  Der  Subdorsal^treif  ver- 
schwindet während  dieser  Entwicklung  der  Augenfleckc  auf  dem  größten 
Teil  der  Raupe  vollständig,  nur  auf  den  drei  ersten  Segmenten  erhält 
er  sich  (Fig.  114  B  bis  ^. 
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yfeaa  mr  nun  n1)or]o<;en,  daS  di66er  Streif  bei  der  kleinen.  1  cm 
langen  Raupe,  woli  he  noch  dazu  an  den  pmHiMi  Blättern  des  Weinstocks 
oder  an  den  schräg  gerippten  de.s  Weidenröschens  (Epilobium  hirsutum) 
lebt,  ohne  schützenden  Wert  für  dieselbe  ist,  so  werden  wir  sein  Auf- 
treten bei  der  jungen  Raupe  nnr  als  eine  phyletische  Beminiszenz  auf- 
fassen können,  darauf  iM  i  uliond.  daß  die  \'orfahren  dieser  Chaerocampa- 
Arten  im  reifen  Zustand  die  Längsstreifung  l)e>aHen.  vormntlirli  weil 
sie  damals  an  Kräutern  zwischen  (iras  lebten,  und  dali  sich  später,  als 
die  Arten  zum  Leben  an  den  inzwischen  entstandenen  PHanzen  mit 
breiten  Blftttem  flbergingen«  neben  der  grflnen  oder  bnuen  Schntzttr- 
bung,  die  sie  beibebielten,  noch  Aogenflecken  ansbüdeten.  Die  heotige 


"Fig.  116.  Fiit« ickliiiii:  ilcr  Atitroiiflocken  hoi  <l(>r  Hau])«»  von  Clincroraiiipa 
Elpenor,  dorn  Wei  u.sr  Ii  w  ärin  er.  A  SUuiiuai  1  noch  ohne  ZcicliinuiL',  einf.nih 
grOn.  S  Stadium  II  mit  Siilidnrsalittreifpti  (s6d).  C  Snbdonuülinie  etwas  spAter  mit 
prstcr  Anlntr»'  ilcr  Au^enflctki'  (.In)  auf  Sefjmont  I  uiiii  .').  /)  Aui;<'i)neckp  auf 
Stadium  III  der  liaupe,  etwas  wcittT  entwickelt  als  in  A,  dem  dritten  I^auii^nütadiHiu. 
F  Stadium  IV  der  Ranpe.   G  Der  vordere  Augenileck  auf  demmlben  Siadim 

Fntwicklung  dic-cr  Flecke  spiegelt  nn>-  ihre  phyletische  Knt>ti'liini!'  also 
Wühl  zieniiicii  getreu  ab;  auf  den  heidcn  Segmenten  bildeten  Mch  aus 
Stücken  der  Subdorsale  zuerst  weilie,  scliwarz  umrahmte  liinge.  dami 
förmliche  Augenflecken  mit  Pupille  (Q  D,  E\.  Diese  Umbildung  kann 
nur  in  der  mehr  henmgewachsenen  Raupe  begonnen  haben,  veil  sie 
nur  da  von  Wert  war:  s]»äter  nber  nickte  >«ie  in  der  Ontogenese  znriirk, 
vom  sechsten  und  fünften  auf  das  vieite  und  dritte  IJaupeusliuliuiu, 
niclit  in  voller  Ausbildung,  sondern  in  immer  unvollkommeneren  Aa- 
fingeUf  uud  ihre  ersten  Spuren  zeigen  sich  heute,  wie  wir  sahen.  8cboB 
im  Laufe  des  zweiten  Stadiums  [C\.  Die  Zeichnung  der  älteren  Vor- 
fahren, die  Fängsstreifuiig.  verliert  sich  heute  in  dem  Malie.  <il>  lü^' 
Augeuheckeu  sich  ausbilden,  vielleicht  weil  sie  die  Wirkung  der^ielbeo 
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beeinträchtigen  wünien,  denn  auf  «len  drei  vordorhteu  Segmenten  sind 
sie  nodi  dentlicb  ertialten,  diese  Segmente  aber  werden  eingezogen  und 
sind  fast  unsichtbar,  sobakl  die  Raui)e  sich  in  Tmtzstellung  setzt  (Fig.  3). 

Anrli  hei  der  Ringlieckenzeichnun«;.  die  besonders  den  Arten  der 
(iattung  Doilepliila  eigon  ist.  verrät  uns  die  Ontogenese.  daB  sie  sich 
phyietisch  aus  dem  Öubiiorsaistreifen  entwickelt  hat:  audi  iu  den  Jugend- 
Stadien  dieser  Raupen  findet  sidi  die  Lftngsstreifung  als  einzige  Zeidi- 
nung  noeh  vor.  bei  Deilephila  Zygophylli  aus  den  Steppen  des  südlichen 
Rußland  bleibt  sie  sogar  —  wie  es  scheint  —  durch  alle  Stadien  er- 
halten, bei  den  ül)rigen  scliwindet  sie  s])äter  nieist  vollständig,  doch 
nur  an  äolchbn  Segmenten,  auf  welchen  sich  die  Fleckenzeiclmung  aus 
ihr  entwickelt  hat  Dies  letztere  geschieht  in  ähnlicher  Weise  wie  hei 
den  Augenflecken  von  Chaerocampa,  indem  ein  Stfick  des  weifien  Sub- 
dorsalst reifen  s  oben  und  unten  von  einem  schwarzen  Halbmond  ein- 
gefaßt wird,  welche  beide  dann  sjtäter  sich  vereinigen,  das  Stück  der 
Subdur^e  abächneideu  und  einen  schwarzen  Fleck  mit  hellem  Kern 
büden,  in  welchem  dann  oft  nodi  ein  roter  Fleck  auftritt  (Fig.  117,.^). 

Nun  stehen  solche  Ringflecke  bei  den  meisten  Arten  auf  vielen 
(10 — 12)  Segmenten  (Fig.  117  B),  und  wo  sie  die  Bedeutung  haben, 
die  Raupe  leicht  sichtbar  und  auffallend  zu  machen,  zuweilen  (Deile- 
phila Euphorbiae)  sogar  in  doppelter  Reihe,  allein  wir  kennen  auch 
eine  Art,  Deilephila  Uii>i>ophaes, 
bei  w  elcher  nur  ein  einziger  Ring- 
rteck  vorhanden  ist.  der.  die  roten 
Beeren  des  Sanddorns  nach- 

117.  Haupc  des  Lnhkrniit- 
scli  wÄriiMTs  T)oi  I  opli  i  la  Galii. 
.-/  Stadium  IV,  Subdorsale  noeh  dmt- 
lirli,  auf  ihr  norh  unvollkoninion  iro- 
HchlosM^ne  Ringflcck»*.  A'Au>)^ewaclist'iie 
Ranpo  ohne  Spur  einer  Snbdonialei 
mit  zehn  Ringflecken. 

ahmend,  als  großer  ziegelroter  Fleck  auf  dem  vorletzten  Segment  steht 

(Fig.  A  u.  B.  r).  Es  kommen  aber  daneben  auch  Individuen  vor.  bei 
welchen  auch  die  fünf  oder  sechs  vorhergehenden  Segmente  kleinere,  nach 
vorneu  immer  mehr  sich  verjüngende  Kingtiecken  tragen,  und  bei  den 
meistm  Ranpen  erkennt  man  bei  aufmerksamer  Betrachtung  kleme  rote 
Punkte  auf  der  verblaßten  Subdorsale  dieser  Segmente  (Fig.  8  B).  Man 
könnte  also  auf  den  Gedanken  kommen,  die  Vorfahren  von  Hippophaes 
hätten  etwa  auf  allen  Segmenten  Kintrflecke  getragen,  und  diese  wären 
nach  und  nach  auf  den  meisten  derselben  rudimentäi'  geworden,  weil  sie 
ihre  frohere  biologische  Bedeutung  verloren  hätten  und  heute,  nach  An- 
passoDg  an  den  Sanddom,  nur  noch  auf  dem  vorletzten  Segment  von 
Nutzen  seien.  Wenn  wir  aber  die  Ontogenese  zu  Rate  ziehen,  so  finden 
wir  bei  der  jungen  Knu])e  (Fig.  H  p.  s:?)  nur  eine  einfache  Sub- 
dorsale,  auf  der  erst  im  dritten  Stadium  der  rote  Fleck  des  Schwanz- 
homsegmentes  auftritt  (r).  Niemals  kommen  auf  den  flbrigen  Segmenten 
schon  Flecken  vor,  sondern  solche  erscheinen  immer  erst  im  letzten 
Stadium,  aber  da  sie  auch  vollständig  fehlen  können,  so  müssen 
sie  ans  inneren  KorrelationsLM'setzen  hervoriregangen  sein, 
d.  h.  Wiederholungen  sein  des  iu  der  Phylogenese  zuerst 
durch  Natnrzflchtung  entstandenen  hintersten  Fleckes.  So 
werden  wir  wenigstens  sdUiefien,  wenn  wir  den  biogenetischen  Funda- 
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mentalsatz  für  richtig  halten  und  in  der  Ontogenese  die  Wiedeiholiiiig 

der  Phylogenese  in  irgend  einem  (Irade  von  Deutlichkeit  sehen. 

Die?;er  Snf/  nun  l;i|jt  >icli  ;iii<li  Ix'i  Doih'phila  als  riclitiL'  erkoniipn, 
wenn  man  dw  vcix  IiumUmicu  Arten  in  llinM-  ( )iit<i^'ene>t'  niiteinaiiiler 
YorgleicliL    Man  hn<lc't  dann  nicht  nur,  daü  auch  hier  die  ÖubdorsaJe, 
d.  h.  die  phyletisch  ftlteste  Zeichnung  der  Sphingidenranpen  flbenU  Doch 
in  den  Jugendstadien  vorkommt,  sondern  auch,  daß  sie  in  1«  m  Maße 
in  die  jiniiroron  und  jfin^sfen  Stadien  zurückrückt,  in  welchem  die 
Flecken/.t'iclinuiij.^  der  erwadiseuen  ItauiK;  höhere  Aushiidunfi  erlani.'t 
liat.    So  hndet  sich  bei  der  Wolfsmilchraupe,  Deilephila  Kuphorbiae, 
die  höchste  Form  der  Fleckenzeichnung  in  der  erwaehsenen  Raupe,  nud 
bei  dieser  Art  ist  die  Suixlorsaliinie  in  keinem  Stadium  mehr  (las 
alieiniize  Zcicliiiun^'solenient.    Sehen  wir  von  dem  panz  zeichnnnfisiosen 
Räupchen.  wenn      aii>  dem  Ei  schlüpft,  ab  (Fi^.  Iis  ^4 (.  so  tritt  scium 
im  folgenden  Stadium  gleich  eine  Reihe  von  Ringtleckeu  auf,  vcp' 
hunden  durch  eine  feine  weiße  Subdorsallinie  (Fig.  118,  A 
p.  154).  Schon  im  folgenden,  dritten  Stadium  verschwindet  diese  Snl^ 
dorsale  spurlos  und  es  bleibt  nur  die  Flecken/eichnunir  xM'iii.  «in 

noch  .>jiätcr  sich  venloiiiwll- 

X 


Vergleichen  wii"  damit  die 
Ontogenese  des  Lsbknit' 

schwänners,  Deilephila 
Galii  (Fig.  117.  p.  ^ 
finden  wir  hier  die  f«  i^i-'' 


Tig.  US.    Zwt.i  lUui»''"- 
.stad  i  PI)    (1  PS    W  o  1  f  ü  in  i  ^  ■ 
seil  w  ,1  r  UM  TS,  Del  1  e  P^' 
Euphorbiae.     A  Briete* 
Stadium.    Raupe  dunK« 
whwiliv.lirliirriin,  ohiu*  7.«*'*' 
nun«,   i? Zweite»  Stadl 
die  Fleckenreihe  iirt  de«""* 
(hin-h  ciiu'n  Liditstrcifen 
liuiideu,  der  ein  liest  d«?*  ^ 
don«l«to«if«iiB  ist 

Raupe,  bloU  mit  einer  einfachen  Kingfleckenreihe  versehen (Ä;,  und 
entsprechend  haben  die  Jugendstadien  der  Raupe  bis  zum  vierten  Sf»<l>^ 
noch  eine  deutliche  Subdorsale  (A\  wenn  auch  bereits  Flecke  Jara»" 
stehen.  Ein  nodi  jüngeres  phvletisches  Entwicklunfrsstadinni  t>iet(*t  '"'^ 
die  erwachsene  Raupe  von  Deileidiila  livornica.  bei  welcher  die  Ki^o' 
decke  alle  noch  durch  die  Sulnlorsale  verbunden  sintl. 

Es  Iftfit  sich  also  kaum  bezweifeln,  daß  der  biogenetisdie 
uns  hier  richtig  leitet,  wenn  wir  aus  der  Vergleichung  der  Ontogen^^" 


iiod 


der  verscliiedenen  Arten  von  r)<'ilf]»liila  den  Schluß  ziehen.  il:iß 
ältesten  \ Orfalireii  dieser  (iattiui^  nur  den  L;iiii:>>treifen  lie.-«alieiJ. 
daÜ  aus  diesem  dann  einzelne  Stücke  zu  Kingliecken  abgeschnürt 
die  sich  allmählich  vervollkommneten  und  zuletzt  verdoppelteii,  wftl>^^''|'| 
zugleidi  <ii'    iiisprüngliclie  Zeichnung,  die  Längsstreining.  mehr 
mehr  in  die  d  ugendstadieu  zurückgetlrftngt  wurde,  um  schließlicU 
zu  schwinden. 

La.ssen  Sie  micli  auch  noch  einen  Blick  auf  die  dritte  Zeichii\'^^"j^ 
form  der  Schwarmerraupen  werfen,  auf  die  Schrfigstreifung.  ^^^i^ 
nidit  aus  der  Subdorsallinie  entstanden,  sondern  unabhängig  von  * 
aber  8i>äter  als  sie.    Das  beweist  uns  die  Ontogenese  der  Artete 
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(iattuug  SiiRTiutliUh  mit  groüer  Sicherheit.  Die  erwachsenen,  und  meist 
auch  die  jungen  Raupen  dieser  Arten  haben  ganz  regehnäfiig  die  sieben 

breiten  Sohrägstreifen.  die  in  der  Riclitung  des  Schwan/.horns  in  ^eidien 
Abständen  üIut  die  Seitentlädicn  de-  Körpers  hinziehen  (Fifj;.  ]).  7')). 
Sie  fehhMi  nur  auf  den  drei  vonhMsren  Si^iinienten.  und  auf  diesen  hat 
bicli  meist  ein  Stück  des  alten  Zeichnungselementes,  der  Subdorsale 
(söu  erhalten.  Voll  entwiekelt  aber  finden  wir  dieselbe  in  den  Jüngsten 
Stadien  einiger  anderer  Arten.  Bei  Smerinthus  iiopuli  liekoninit  das 
zuerst  ohne  alle  Zeiciinung  das  Ei  verlassende  liäiijM-hen  schon  sehr 
bald  iiU'.  weiile  SulHlorsallinie.  zugleich  aber  aiicli  sämtliche  sieben 
Schrägstreifeu,  welche  die  erstere  schräg  duicii^clnieiden;  in  den  älteren 
Räuschen  sehirindet  dann  die  Snbdorsale  (Fig.  119). 

Als  ich  im  Anfant;  der  siehenziger  Jahre  diese  Verhältnisse  unter- 
suchte, gelang  es  mit  nicht,  auch  Kier  von  Arten  der  Gattung  S|»hinx 
zu  erhalten,  die  im  erwachsenen  Zustand  ebenfalls  fa>t  sämtlich  die 
Schrügstreifen/eichuuDg  besitzen.  Aus  dem  aber,  was  ich  aus  der  Onto- 
genese der  Smerinthnsarten  wufite,  konnte  ich  damals  schon  voraus- 
sagen, daß  sich  unter  ihren  Jugendstadien  auch  solche  mit  Subdorsale 
])eHn(len  mülJten.  Das  hat  sich  sjtäter  bestätigt,  indem  Poitlton  bei 
Sphinx  ("onvnjvidi  fand,  dab  im  er>ten  Stadium  noch  keine  Schräu'- 
streifen  vurlianden  sind,  vielmehr  nur  der  Subdoraalslreif,  während 
bei  Sphinx  Ligustri  beide 

Zeiclinunjiselemente  ZU 
Reicher  Zeit  auftreten. 

Aus  allen  diesen  Tat- 
sachen, wie  ich  sie  Ihnen 
jetzt  in  zusammengedräng- 
ter Darstellung  vorgeführt 

habe,  sehen  wir.  daß  die    pig. uö.  Smerintbus  Populi,  IWlmshwImer, 

ält»'ren  phyletisclien  Cha-  Haupchen  am  EiuIp  des  ersten  Stadium!«  zeigt  ku- 
raktere  durch  die  jüngeren     kJ*^>c1^  d'*  volle  Sulidorsalo  und  die  Schrfigütreifen. 

in  der  Ontogenese  allmäh- 

lidi  verdrängt  werden  in  immer  Jüngere  Stadien  hinein,  bis  sie  schließlich 
ganz  verschwinden.  V.>  fragt  sich  nun.  worauf  die-c  Erscheinung  be- 
ruht; ist  CS  eine  einfache  Verdrängung  des  alten  weni^'er  vorteilhaften 
durch  den  neuen  besseren  Charakter  infolge  von  Selektion  oder  spielt 
dabei  noch  etwas  anderes  mit?  Bei  diesen  SSeicfanungsformen  ist  es 
klar,  daß  sie  zuerst  nur  in  den  nahezu  erwach.senen  Tieren  sich  durch 
Xaturzüclitnntr  gebildet  haben  köiuien.  weil  sie  nur  dort  von  Nutzen  • 
siiul.  und  <lal.i  /ugleich  die  alte  Zeichnung  durch  den>elben  Faktor  sf>- 
weit  beseitigt  worden  sein  muti,  als  sie  die  Wirkung  der  neuen  An- 
passung beemträchtigte.  Die  Erhaltung  der  Subdorsale  auf  denjenigen 
Segmenten,  welche  bei  der  Trutzstellnng  von  Chaerocampa  eingezogen 
worden  oder  welche  bei  blattähnlichen  Raupen  die  Schräg>treifen  nicht 
tragen,  wie  die  drei  vorderen  der  Sphinx-  und  Smerintlins-Arten  >cheint 
dafür  zu  sprechen.  Wenn  neuerworbeue  nützliche  Zeichnungselemente, 
irie  die  Augenflecken  von  Chaerocampa  aus  dem  letzten  Stadium  sich 
auf  das  vorletzte  flbertragen.  so  läßt  sich  auch  dies  aus  demselben  (ie- 
dankenjrang  verstehen,  insofern  die  Raupe  in  die-em  Stadium  schon 
eine  hinreichende  (iröße  boitzt.  um  mit  ihren  Augen  Schrecken  einzu- 
jagen; aber  in  noch  jüngeren  Stadien  würden  die  Flecken  .schwerlich 
mehr  so  wurken.  und  doch  treten  sie  schon  bei  recht  kleinen  Räupchen 
(20  mm)  auf.  Noch  klarer  ist  die  Wertlosigkeit  der  Schrägstreifong  in 
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den  Jugeudstadieu  der  Sphinx-  iiikI  Suiennthus-lüiui>en,  denn  in  deu 
ersten  Lebensstadien  sind  die  Räupclien  noch  viel  zu  Idein,  mn  einem 
Blatte  ähnlich  zu  sehen,  und  die  Schrägstriche  stehen  viel  dichter  I>ei- 
sarnmen,  als  dio  Neltenrijjpen  irgend  eines  Blattes.    Audi  luaiiclion  <lie 
kleinen  grünen  Räu|)(li<'ii  eines  weiteren  Schutzes  nicht,  wrim  >ic  auf 
der  Rückseite  des  Blatten  sitzen;  sie  werden  dann  leiciu  m  toto  lür 
eine  der  Blattrippen  gehalten.   Es  ist  also  hier  jedenfalls  nicbt 
Naturzüchtung,  welche  da>  Zurflckrflcken  des  neuen  Chartlc* 
ters  hewirkt.    Auch  wird  dasselhe  nicht  etwa  dadurch  hervor?onifpn. 
daß  der  neue  Cliaiuktcr  nur  jülniiUdich  und  in  mehreren  Ktajipon  ii^ 
bildet  werden  kann,  denn  die  Schrägstreifen  wenigstens  entstehen  iu 
der  Ontogenese  mit  einem  Male.  Es  mnfi  also  ein  meefaanisdm  Mo- 
ment in  der  Entwicklung  liegen,  welches  bedingt,  daß  Clniraktere.  die 
im  s]);ircron  Stadium  erworben  wurden,  allmählich  sich  auf  die  niidi-t- 
jüiiLTicu  übertragen.    Poch  kann  dieses  Zuriickrücken  sistierf  wenK-ii. 
und  zwar  durch  Naturzüclitung,  sobald  es  für  das  betretfende  Stadium 
nachteilig  wfire. 

So  erklare  ich  mir.  daß  die  mei>ten  eben  aus  dem  Ei  schlQiifenden 
Ranpchen  der  Sphingiden  völlig  ze i ch n n n gsl os  sind,  wie  z.  b.  die- 
jenigen der  Ciiaerocaniiia-  (Fil'.  114./).  der  Macroglossa-  und  der  S]ihinx- 
Kaupen  (Fig.  und  auch  die  Käupchen  der  (iattung  Snierinthoft 

sind  zuerst  ohne  jede  Streifen  oder  Flecken,  blafigrflnlidi«  fisst  dmtb- 
sichtig,  und  auf  dem  Blatt  sitzend  schwer  zu  ^krauen.   Wie  sehr  die 
einzelnen  Stadien  der  Raupen  seil  »fändig  den  verschiedenen  I,cl>ens- 
bedingungen  angt'itaUt  werden  können,  falls  (\ns  erforderlich  war  für 
die  Erhaltung  der  Art,  das  zeigen  manche  Arten  in  autfallendster  Wd9& 
Ro  trBgt  das  grflne  Rfiupchen  von  Aglia  Tau.  wenn  es  das  Ei  veriaflsen 
hat.  fünf  sonderbare  rötliche  stangenförniige  Domen  auf  sich,  die  in 
Farbe  und  Form  Ähnlichkeit  mit  den  Hüllblättern  Junger  Ruclietiknosi^ett 
be>itzen.  zwischen  denen  sie  leben,  und  die  >päter  schwinden:  die  er- 
wachsene Raui)e  besitzt  nichts  mehr  von  ilinen,  sondern  ist  blattgrüB 
und  mit  Schrfigstreifen  versehen.  Sollte  auch  der  Katzen  dieser 
liehen  Domenstangen  ein  anderer  sein,  als  ich  angedeutet  hab* .  jed^n' 
falls  haben  wir  hier  eine  spezielle  Anpa<<ung  des  einen,  und  zwar  des 
ersten  Raupenstadium.»  vor  uns.  und  wa>  in  (lie>em  einen  Stachiuu  g®^ 
schehen  kann,  das  ist  in  jedem  anderen  auch  möglich;  nicht  lUir  ^'^ 
Heren  mit  Metamorphose  kann  jedes  Stadium  sich  selbständig  phylt^^^'j^'^! 
vcrändem,  sondem  audi  bei  solchen  mit  direkter  Entwicklung,  ^ 
diesen  ist  «vjar  eine  solclu'  Anpassung  bei  fast  jedem  Stadiiiiw 
Organe  an/unehmen.  wie  wir  oben  --ahen.  weil  die  starke  Verkürz****© 
<ler  riiylogenese  iu  der  Embryogenese  eine  um  so  genauere 
seitige  Anpassung  der  Organanlagen  und  ihrer  Verschiebungen  " 
Entwicklungsschnelligkeit  erfordert. 

AVir  wären  al-<»  durch  die  vorgeführten  Tatsachen,  denen 
reiche  andi-ie  von  andeicii  (irupi)en  des  Tierreichs  an  die  Seite  ^^^^^ 
werden  könnten,  zu  zwei  Hauptsätzen  gelangt,  welche  die  liezielii**''^|*_j 
der  Phylogenese  zur  Ontogenese  ausdrflcken.   Der  erste  und  ^*"^'^. 
mentale  Satz  i>t  der  <»ben  schon  aufgestellte:   Die  Ontogenese 
steht  aus  der  Phylogenese,  und  /war  (lurch  Zusammen 
bung  ihrer  Stadien,  welche  dabei  verändert,  verkürzt,  ganz  '**'.f^ 
schaltet,  oder  durch  neu  eingochaltete  Stadien  au.seinander  gc''**'*"j^. 
werden.   Der  zweite  Satz  bezieht  sich  auf  die  einzelnen  TeQe  nod  ^  '"^ ' 
etwa  lauten:  Wie  ein  jedes  Stadium  fflr  sich  neue  Anpassu»^^ 
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eingehen  kann,  so  auch  Jeder  Teil,  jedes  Or^'an:  solche  Ncu- 
anpassungeu  zeigen  vielfach  die  Neigung,  auf  die  nächst 
jflngeren  Stadien  uieh  sn  flbertragen. 

Es  ist  hier  nicht  meine  Absicht,  die  Gesetze  der  Ontogenese 
überhaupt  zu  formulieren,  son.st  lielie  sich  hier  noch  nianclier  Satz  an- 
scldiefien.  z.  H.  der  von  der  ge.setzniüßi^'eii  rhertragung  eines  auf 
einem  Ende  des  gegliederten  Tieres  durch  Anpassung  erworbenen 
Charakters  anf  die  übrigen  Segmente;  ich  mufi  mich  aber  hier  darauf 
beschrinlcen,  die  angeführten  beiden  HanptsStze  mit  den  Prinzipien 
unsererer  Vererlmngstheorie  in  Einklang  zu  hringen. 

Wie  die  IMiylogenese  sich  zur  Ontogenese  verdichtet, 
iäüt  sicii  im  allgemeinen  wohl  vurätellen,  wenn  wir  auch  auf  eine  Kiu- 
sicbt  im  einzehien  noch  ganz  verzichten  mfissen.  Die  Kontinuität  des 
Keimplasmas  bedingt  die  Vererbung,  indem  sie  dem  Keimplasnia  der 
folgenden  Generation  immer  wieder  den  Determinantenkoniidex  der 
vorhertiehenden  überliefert,  .b  de  Neuanpassung  irgend  eine>  Siadiuins 
ertolgt  durch  \'eränderung  be.'^stnmnter,  schon  im  Keimplasnia  vorliundener 
Determinanten,  welche  ihrerseits  wieder  auf  Oerminalselektion,  d.  h. 
dem  Kampf  der  versciuedenen  Determinantenvarianten  untereinander 
beruht,  sowie  aus  der  daraus  hervorgehenden  bestimmt  gerichteten  Va- 
riation, wie  dies  früher  (larg<'legt  wurde.  Kine  neue  Art  von  Deter- 
minanten kann  nie  frei  entstellen,  sondern  immer  nur  aus  schon  vor- 
handenen Determinanten,  und  zwar  durch  Variation  der  letzteren.  Da 
aber  spontane  Variation  nienuds  alle  homologen  Determinanten  eines 
Keiniplasnia-s  in  der  gleichen  Weise  verändert,  sondern  höchstens  eine 
Majorität  (N'r.sclhen,  so  bleibt  stets  eine  Minorität  der  alten  Deter- 
minanten erhalten,  die  unter  rmständcn  wieder  zur  (ieltung  kommen 
kann,  wie  die  Kälteaberrationen  der  Vanessaarten  beweisen  und  manche 
andere  Arten  von  Rflckschlag. 

Das  ist  aber  nicht  diejenige  Abänderung,  welche  zur  Verlängerung 
der  Ontogenese  und  zur  Wiederholung  der  phyletischen  Stadien  in  der 
Ontogenese  zwingt.  Hier  setzt  sich  vielmehr  ein  neuer  Charakter  an 
Stelle  emes  alten,  er  fügt  sich  ihm  nicht  an.  Es  entsteht  ein  schwarzer 
Fleck  an  Stelle  eines  roten,  aber  nicht  zuerst  ein  schwarzer  und  dann 
ein  roter  Fleck.  Wir  wissen  freilich  viel  zu  wenig  noch  von  den  feine- 
ren Stnfenfobjetj  dor  Stadien  der  ( »iirogenese.  um  mit  Bestimmtheit 
.•<agcn  zu  können,  ob  mcht  auch  in  sukhen  scheinbar  einfachen  Umwand- 
lungen doch  das  ältere  Stadium  dem  jüngeren  in  jedor  Ontograesenoch  vw- 
hergeht,  als  dessen  wenn  auch  nur  kurze  und  flflchtige  Vorbereitung. 

Sicher  aber  gehen  solche  Al)än<lerungen  mit  der  Anfügung  eines 
neuen  Stadiunis  der  ()ntog(Mio>('  ciidier.  welches  eheii  wirklich  etwas 
Is'eues  hinzubringt,  und  dann  wird  dies  nur  dadurch  vom  Keimplasma 
aus  geschehen  sein  können,  daß  die  Determinanten  des  vorgehenden 
Stadiums  sidi  im  Keimplasma  an  Zahl  verdoppelten  und  zugleich  zum 
Teil  abänderten.  Wenn  z.  B.  ein  Krebstier  seinen  Runijif  um  ein  Seg- 
ment verlängerte,  so  muü  d;i-  ;iiif  einem  derartigen  N'orfJiang  l»erulit  haben, 
und  es  ist  in  solchem  Falle  leicht  ersichtlich,  daü  das  neue  Segment  in 
der  Ontogenese  immer  erst  sieh  bilden  kum,  wenn  das  vorhergehende 
alte  sich  schon  gebildet  hat,  denn  seine  Determinanten  kommen  von  jenein 
her  und  sind  von  vornherein  so  eingerichtet,  dali  sie  erst  durch  dit! 
Herstellung  des  vorhergehenden  Se;.Miientes  zur  Aktivität  au.sgelöst  werden. 

W'enu  nun  im  Laul'e  der  Thylogenese  zahlreiche  neue  Segmente 
dem  habe  des  Krebses  Idnzugefügt  wurden,  so  verlängerte  sich  da- 
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<lnHi  <lie  Ontoj,'oiie>o  Iteträchtlicli.  und  eine  Verkürzung  dersdhon  wurde 
im  luteresse  der  Arterhaltuiig  notwendig.  Dies  geäcliali  nun  dadurch, 
daß  ganze  Saiheii  Yon  Segmenten,  die  snkzesshr  in  der  Phylogeiiese 
hinzu^cfüj:^  worden  waren,  allmählich  immer  rascher  aufeinander  sich 
in  der  Ontoj^enose  folgten,  bis  sie  zuletzt  gleichzeitig  angelegt 
wurden:  die  Determinanten  der  Segmente  //.  n  -f  1  •  w -  .  • . 
u-\-  X  iiiidertea  sich  in  bezug  auf  ihre  Auslösungsreize  und  traten  luclit 
mebr  snkzessiTe,  sondern,  gleichseitig  in  den  von  ümen  behemdileB 
Zellkomplexen  in  Aktivitlt  Wir  liaben  dann  Wiederholong  der  id^rie» 
tischen  Stadien  in  drr  Ontogenese,  aber  mit  \'erkürzung  und  Zusainmon- 
scliicbung.  So  >elicn  wir  l)ei  dem  Naujdius  von  Leptodora  schon  fünf 
von  den  Beiupaaren  des  späteren  Thorax  angelegt  (l'ig.  1U7,  17— 17/1 U 
imd  bei  der  Zotelanre  sind  hinter  den  ansgebildteten  SehwimmftfleD  der- 
selben die  Anlagen  von  sechs  Brustbeinen  zn  sehen  (Fig.  lllyVI—  VIII). 

Nun  kann  aber  im  Laufe  der  Phylogenese  ein  Segment  auch  Aber- 
tlfissig  werden,  «md  wir  wissen,  dali  es  dann  verkinnniert  und  schließ- 
lich ganz  in  Wegfall  kommt.    So  fehlt  bei  der  Binuenasäel,  (üe  im 
Inneren  anderer  Krebse  sdunarotzt,  schon  in  der  relativ  voUatindig  ge- 
baut<'n  I^rve  ein  Segment  des  Thorax,  nnd  bei  den  KapreUiden  unter 
den  Flohkrebsen  ist  das  ganze  Abdomen  von  ß— 7  Segmenten  zu  einem 
kleinen  stummelfönnii/en  Aiiliantr  verkfinmiert.    In  solchen  Fällen  ist 
das  allmähliche  \  erkümmeru  der  betretienden  Determinanten  dem  Ver- 
kflmmem  der  Teile  selbst  Sehritt  fOr  Schritt  vorhergegangen,  und  «ean 
es  vAIHg  vollendet  ist,  so  verrät  die  Ontogenese  nichts  mehr  von  dem, 
was  frflher  war,  und  man  kann  von  einer  ..Fälschung"  der  Pliylo- 
genese  si)reclien.    Daß  aber  das  völlige  X'erscbwinden  von  Determi- 
nanten ungemein  laugsam  geht  und  nicht  selten  ganze  geologische 
Perioden  ädit  dazu  genögen,  haben  wir  schon  bei  Besprecbimg  der 
mdimentfiren  Organe  gesehen,  von  denen  sich  einige  bei  jeder  höheren 
Tierform  nachweisen  lassen  als  sicheres  Zeugnis  für  die  Anweaeiiheit 
der  betretlVndcn  Ortranc  Ix'i  den  Vorfahren  der  Art. 

Daü  das  Schwinden  nutzloser  Teile  nach  bestimmten  Ge»eizett 
erfolgt  können  wir  ans  dem,  was  an  Beobachtungen  bisher  verii^ 
mit  Sicherheit  abnehmen;  diese  Gesetze  aber  genauer  formulieren  oder 
gar  auf  ihre  mechanischen  Ursachen  zurückführen  zu  wollen,  wäre 
jetzt  wohl  verfrüht:  wie  früher  >(bon  gesagt  wurde,  wäre  eine 
umfiissendere  und  vor  allem  planmäüig  angestellte  Sammlung  von 
Sachen  die  Vorbedingung  dafür.  Soviel  aber  geht  aus  den  vorlie^^^^^ 
Tatsachen  wenigstens  hervor,  dafi  das  Verkümmern  am  Endstadimi^  ^ 
Organs  beginnt,  und  von  da  zurückschreitend  allmählich  sich  bis  i'^ 
Enii>rvogenese  fortsetzt.    So  werden  die  zwei  seit  der  Kreidozeit  ' 
verscliwundenen  Finger  der  \ögei  heute  noch  in  jedem  \  ogek^n^""^ 
angelegt,  um  später  sich  rflekzabUden;  so  sind  bei  verschiedenen  Sfi^^^^^ 
„prilakteale"  Zahnkeime  in  den  Kiefern  der  Embryonen  naehge^^^^'^^ 
worden,  welche  uns  verraten,  daß  nicht  nur  Vorfahren  existiert  liJ^'^/^,' 
deren  (Jebil,!  <las  hetiti-ji'  ..MilcliLM'biM"  war.  sondern  daß  weiter  /t*^ 
liegende  \  orfaliren  noch  ein  anderes  (iebit»  besessen  haben, 
erst  durch  da»  ^lüdigebifi**  verdrängt  wurde;  so  wird  das  ZahnsV"" .  ^ 
der  Vorfahren  der  heutigen  Bartenwale  nur  noch  in  Gestalt  von 
Säckdioii  beim  Embryo  angelegt,  so  erscl)eint     wie  wir  früher  schon  ^'^^ 
—  das  für  die  Ilandwiir/.ei  nieclerer  Wirbeltiere  cliarakteristi.Hclie  Os  c<f  | 
carpi  beim  Menschen  nur  noch  in  einem  sehr  frühen  Embryonalst^"* 
imd  schwindet  als  solches  schon  während  der  wdteren  Embiyoge^^ 
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Mail  kann  dieses  (icsetz  vorläufii;  vielleicht  sich  so  ziiredit  legen, 
dalj  ja  unniöv'iicli  irgend  ein  Teil  oder  Organ  plötzlich  ^miiz  ans  der 
Ontogenese  entfernt  werden  könnte,  ohne  dieselbe  in  I  nordnung  zu 
bringen,  dafi  <tie  geringste  8t<(ning  des  Entwicklungsganges  aber  ohne 
Zweifel  dadurch  gesetzt  wird,  daß  zuerst  das  Endstadium  des  betreffen- 
(IfMi  Teiles  rudimentär  wird.  Erst  nachdem  dies  erfolgt  ist  und  die 
angrenzenden  Teile  dem  Schwunde  anKe])al.>t  sind,  kann  derselbe  sieh 
auf  die  zunächst  vorhergehenden  Stadien  erstrecken  und  auch  diese 
▼erkthnmem  nnd  ihre  Umgebung  sich  ihnen  anpassen  lassen.  Je  weiter 
zurück  in  der  Ontogenese  der  Schwund  schreitet,  dne  um  so  gröliere 
Zahl  anderer  liildungen  würde  von  der  Verkümmenmg  in  irgendwelcher 
Weise  berührt,  welche  doch  alle  nicht  jilölzUch  unter  neue  liedingungen 
gebracht  werden  dürfen,  soll  nicht  der  gesamte  Gang  der  Entwicklung 
leiden.  So  werden  also  znnflcfast  nnr  diejenigen  Determinanten  schwinden 
dürfen,  und  nach  den  Gesetzen  der  Germinalselektion  auch  kOnnen» 
wolche  die  letzte  Ausge^fnltnng  dc>  nntzkc^en  Organs  bestimmen,  dann 
erst  die  znnächst  vorheniehcnden.  welche  etwa  seine  (irölie  und  (iestalt 
bes.timmen,  und  so  schwinden  nacii  und  nach  immer  zahlreidiere  der 
froher  tfttigen  Determinanten,  nnd  Hand  in  Hand  damit  verftndem  si^ 
alle  in  Korrelation  mit  dem  schwindenden  Stadium  des  Organs  stehenden 
Teile  derart,  dati  ihre  und  die  (icsamtausbildung  des  Tieres  ungeschSdigt 
bleibt.  Verhielte  es  sich  anders,  könnten  beim  Nutzloswerdeii  eines  TeUes 
sämtliche  Determinanten  desselben  zu  gleicher  Zeit  ins  Schwinden  kommen» 
80  wlirde  die  ganze  Ontogenese  ins  Wanken  kommen,  etwa  so,  wie  wenn  man 
an  einem  anf  Pfeilern  stehenden  Haus,  von  dem  man  eine  Fensterbreite 
fortnehmen  will,  mit  der  Wegnahme  des  Grund])feiler>  bt  ^nnuen  wollte. 

N'erständlich  ist  e>  dabei,  dali  diese  Vorgänge  so  ungemein  lang- 
sam vor  sich  gehen,  dali  dabei  Tersonalselektion,  wie  wir  oben  sahen, 
hflcbstens  im  Beginn  des  Prozesses  mitspielt,  ^ter  aber  das  weitere 
Verkümmern  eines  Rudimentes  kaum  von  Bedeutung  für  die  Existenz- 
fähigkeit des  Indiviiluuuis  ist.  und  lediglich  auf  dem  Kampf  der  Teile 
innerhalb  des  Keiiuiilasnias  i(ienninalselektion)  beruht. 

Könnten  wir  die  Determinanten  sehen,  ihre  Zusammenorduung  im 
Keimplasma,  ihre  Bedeatong  ftlr  die  Ontogenese  direkt  erkennen,  so 
würden  wir  gewiß  viele  Erscheinungen  der  Ontogenese  und  deren  Be- 
ziehungen zur  Phylogenese  verstehen,  die  uns  olmo  dios  rätselhaft 
bleiben,  oder  zu  deren  Krklärung  wir  dncli  weiterer  Hypothesen  be- 
dürften. Ehery  hat  schon  vor  mehreren  Jahren  mit  Hecht  darauf 
hingewiesen,  dafi  die  Erscheinungen  des  Variierens  homologer  Gebilde 
sich  v<m  der  Keimplasmatheorie  aus  dem  Verstfindnis  eix  bließen  lassen 
werden.  Wenn  die  eine  Hand  sccji<  F'inger  <t;itr  fünf  besitzt,  so  zeigt 
anrh  die  anderere  nicht  selten  ci  höhte  Kingerzaiil.  ja  zuweilen  auch  der 
FuÜ.  Die  ph}leti.sche  Umgestaltung  der  Gliedmabcn  bei  den  Huftieren 
ist  in  anffirilender  GleiehfOrmij^eit  an  den  vorderen  nnd  den  hinteren 
Extremitäten  erfolgt;  niemals  ist  das  Tier  vom  Einhufer  und  hinten 
Zweihufer  geworden.  Wenn  ich  nun  auch  Ld;iul«en  ninclite.  dali  dies 
in  erster  l^inie  auf  Aniiassung  beruhi  ;in  vcr-cliiedene  rxxlenverliältnisse, 
etwa  so,  daii  die  Zweihufer  ursprünglich  für  den  weichen,  sumphgen 
Boden  des  Waldes,  die  Einhufer  fOr  den  der  Steppe  sich  ausgebildet 
haben,  so  ist  doch  nicht  zu  leugnen,  daß  auch  Keimesbeziehungen  bei 
dieser  ( Ileiclilieit  der  \  ariationsriclitunir  mit-jewirkt  haben  können,  zumal 
ja  auch  die  ganze  (iliedernng  der  vfu  deii-n  und  der  hinteren  Extremitäten 
eine  so  autl'allende  Übereinstimmung  aufweist.    Emeky  möchte  dies  auf 
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„keiniplasmatibche  Kdirelatiunen"  beziehen,  und  dal)  in  der  Tat  die  ver- 
schiedenen Determinanten  und  Determinantengruppen  in  verschieden 
nahen  Bedehmigeii  zo  einander  stellen  mOssen,  haben  wir  ja  von  von* 

herein  angenommen.  Genaueres  und  Bestimmteres  aber  danlber  sajren 
7.11  wollen,  x'lioiiit  mir  für  jetzt  verfniht.  Nur  soviel  nnVlite  ich  saw 
daü  Determinanteu  oder  liruppen.  welche  in  alten  Vorfahrenkeiuiplaä- 
men  eine  Reibe  ganz  gleichartiger  Gebilde  durch  Vervielfechung  während 
der  Ontogenese  her\'orznbringen  hatten,  und  deshalb  also  im  Keu- 
plasma  selbst  nur  einfach  voriianden  zu  sein  brauchten,  bei  den  späteren 
Niiclikoiiinien  ihre  WrvielfachiuiL^  ins  Keimidasniii  ^ell»st  ziirnrkverlt'!:t'ii 
niuliten,  falls  die  Notwendigkeit  eintrat,  daü  die  homologen  Teile,  welclie 
sie  hervorbrachten,  verschieden  wunlen.  Dann  werden  also  ans  der 
bisberigeo  einen  Determinantengmppe  des  Keimplaamas  mehrere  ge- 
worden sein.  Da  aber  neue  Determinanten  nur  aus  schon  vorhandenen 
entstehen  können,  so  müssen  diese  neuen  neben  den  alten  ihren 
riatz  erhalten  haben,  und  somit  auch  leicht  etwaigen  intragerminaleii 
Variationsursachen  gemeinsam  ausgesetzt  gewesen  sein  —  d.  h.  sie 
werden  auch  später  noch  leicht  in  ähnlicher  Weise  variiert 
haben.  So  z.  B.  könnte  man  sich  die  Segmente  der  Uranneliden. 
die  ja  größtenteils  nach  Gestalt  und  Inhalt  untereinander  trleich  simi. 
noch  aus  einer  Keimesanlage  hervorgehend  vorstellen,  aus  der  aber 
dann,  wenn  bei  den  höheren  Ringelwürmem  die  Körperabschnitte  flcb 
verschieden  gestalten  mnfiten,  mehrere  Keimesanlagen  sich  sondertoi; 
und  in  derselben  Weise  wird  es  sich  bei  der  so  viel  höheren  ood  honi- 
])Iizierteren  DifferenziernnL'  der  KöFperse^'inentc  bei  den  Krebsen  vfl^ 
halten  haben.  So  ver.•^teheü  wir,  wie  entsprechend  dem  Bedürfnis  nach 
zunehmender  Differenzierung  die  Determinantengruppen  des  Keiiuitlasinw 
sich  vermehrten,  dennoch  aber  in  enger  Beziehung  blieben,  die  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  ihnen  auch  gemeinsame  Schicksale  aufcricizte. 
d.  h.  sie  gemeinsamen  abändern<len  Einflflssen  aussetzte  und  vieliach 
zu  ähnlicher  \'ariation  bestimmte. 

Aber  —  wir  können  niclit  direkt  in  das  Keimplasma  hineiiisebes 
und  sind  ganz  auf  ROckschlflsse  angewiesen  aus  den  Tatsadieo,  weldie 
uns  die  Erschein nntzen  des  sichtbaren  Lebewesens  darbieten. 
^luterial  an  Beobaclitun^'en  lieut  aber  bis  jetzt  nur  spiirhVh  vor. 
es  nur  zufällig,  nicht  aber  planinaiiit.'  gesammelt  wurden  ist.   Ich  ve^ 
ziehte  deshalb  darauf,  jetzt  schon  einen  weitere  Ausbau  der  Keim- 
plasmatheorie  zu  versuchen.   Erst  aus  planmäßig  anfgesnchtein 
obachtungsmatcrial,  wenn  es  in  Fülle  vor  ims  liegt,  wird  sich  wcitpr«^ 
über  den  intimen  Bau  des  Keimplasmas,  über  die  cegenseitii;cii 
Ziehungen  und  Beeinflussungen  seiner  Determinanten  und  über  »eines 
Umbau  im  Laufe  der  Phylogenese  mit  einiger  Sicherheit  erschließe" 
la.s.sen.    Bis  dahin  aber  müssen  wir  uns  dunit  begnügen,  dorrh 
Hypothese  der  Determinanten  wenigstens  die  eine  fundamentale  T»'' 
Sache  verständlich  ^'einacht  zu  haben,  wie  es  möglich  ist.  dali  in' 
der  Phylogenese  einzelne  Teile  und  einzelne  Stadien  ganz  "'*^''^** 
dürfnis  aus  der  Ontogenese  ausgeschaltet  oder  in  sie  eingefügt-  oder 
auch  bloß  verändert  werden  können,  ohne  daß  zuf^eidi  alle  übrigen  Jene 
und  Stadien  des  Tieres  verändert  werden.    Dazu  ist  eine  epif?eneti^" 
Theorie  nicht  imstande,  denn  wenn  im  Keimplasmn  keine  reprä>cntati*cn 
Teilchen  enthalten  wären,  so  mülile  jede  Veränderung  des>eil><'P 
den  Gesamtgang  der  Entwicklung  und  auf  alle  Teile  des 
einwirken,  und  Einzelabändemngen  vom  Keim  aus  wären  uud^v'^ 
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Allgemeine  Bedetttimg  der  Amphimizis. 

Do|ip«'lt(»  Wirkun«.'  der  Ainpliimixi-  y.  l'il,  ln  wirKt  <\\r  -ti'ti-  riiiprävnmt:  iIit  Imlivi- 
dualiti'it,  (ileidinis  voiit  K)u-u-ii>])i«>l  [>.  1**1,  Das  K('iiii|ilM.siua  zu)(leicb  veränderlich 
und  Iteluirrend  p.  Doppelte  Wurzel  der  individuellm  Varintion:  OermiiuU- 
soIcKtioii  uikI  NoukitnilMnii^riinp  d«>r  Itif  p.  KU,  „Haniionisrhe"  .\ii|iM->~>iinir  IxMlingt 
Aiiiphiuiixis  u.  iü4,  rnt^Tschieil  von  Aii|in.N>iiiijj  und  hIolJer  .VltänilrnniL:  j».  Igt 
ein  ^mmiittolbarer^  Nutzen  v«in  .\nmliimixis  zu  fordeni?  p.  ir»:»,  Ii;  -»•tzii>>  KIn-- 
jrreifen  von  IVr?innalselektion  in  den  ircnealo^risrhen  Stnninilianni  do  Ki-inipIasniMs 
1>.  Kil».  l'ernwirkunp  der  rei-s<)nalsel«>kti<in  |i.  ICt",  Ueft'stijfun>?  der  Einrichtung  der 
Aiupliimi.\i>  im  Lauf  der  Artenfoljren  p.  1(57,  Zunalime  der  Konstanz  eines  Charaktere 
mit  meiner  Dauer  p.  1Ü7,  Cluiraktore  bei  deiwelben  Arten  verMhieden  variabel  p. 
Obor-  lind  rntenwite  der  Kallima  p.  Ifl!),  Wilde  Pflanzen  in  Kultnr  gebrüllt  rariieren 
zuerst  nicht  p.  1<>1I,  Ain|iliiinixi>  sehr  alt,  deshalh  »-hr  fi'>t  p.  1<>*.I.  Bewirkt  Ainphi- 
uiixis  Aiu«gleichung  (HATtM'U£K,  llAYCKAPr,  l^irETULET)?  p.  17ü,  Galtoxi»  Häufijt- 
keitMktmre  p.  172,  ^JOfOKn  Ablndflmiigaqiielniiin  p.  I<r2,  OK  Vbur  aajrrametoiache 

Hanfigkeitakiirven  p.  1<2. 

Meine  Herren!  Wir  liaben  den  Vorgang  bereits  kennen  gelernt, 
(Ion  iiimi  Iioi  Einzellifien  K onjii*Tation.  bei  Vielzelligen  Hefruehtunj? 
nennt  iiiid  haben  sein»;  naclisfe  lU-deutnuLT  darin  LTct'iniden.  daU  durch 
i]in  die  Keinibubbtan/  zweier  Individuen  niiteinunder  verbunden  wird. 
Da  dieses  Keimi^asiiia  od«*  Idioplasma  der  KeimseOe  nach  unserer 
Vorstellang  der  Träger  der  Vererbungstendenzen  des  betreffenden  Or- 
ganismus ist.  so  werden  also  durch  die  Vermisrlnnifj.  Ani]>hiini\is.  zweier 
Keini|)lasmen.  die  \"eieri»ung>tendenzen  zweier  Individuen  mit- 
einander vereinigt,  und  der  Organismui»,  Ucbsen  liildung  von  diesem 
getnisehten  Keimplasiiia  geleitet  wird,  mufi  deshalb  Zflge  von  beiden 
dterlichen  Individuen  annehmen,  gewissermaßen  aus  Zflgen  beider  Eltern 
zu^ianinicngesetzt  sein.  Das  ist  also  eine  Wirkung,  welche  durdi  Am- 
phimixis  erreicht  wird. 

Wii*  sind  aber  schon  weiter  gegangen  und  haben  erkannt,  dali 
noch  eine  zweite  Wirkung  damit  verbunden  sein  mufi,  nftmlicfa  die, 
die  individuelle  Prägung  des  Keimplasmas  immer  wieder  neu  zu  ge- 
stalten, durch  Xeukonibinierun.ii  der  in  ihm  enthaltenen  Tde.  Wir  sahen, 
dall  tintor  der.  wie  ich  'jlanlt»".  bewiesenen  \'()rans>otznnf;  einer  /n- 
samiueiibetzuug  des  Keiniplaäiiiub  aus  Iden,  die  Ueduktioii  desselben 
auf  die  halbe  Blasse  zugleich  eine  Reduktion  auf  die  halbe  Zahl  von 
Iden  sein  muß.  und  da  die  Ide  individuell  verschiedene  Anlagen  ent- 
halten, also  eine  neue  Zusammenstellunf?,  ein  neues  fleinisch  dieser  in- 
dividuellen N'erscliiedenheifen  bewirken  innli.  Die  Halbierung  des  Keini- 
piasmas,  d.  Ii.  die  Herabsetzung  der  Zahl  seiner  Ide  auf  die 
HAlfte  ist  aber  eme  allgemem  mit  Amphtmixis  verbnndene  Erscheinung, 
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die  sich  l>ei  allen  bisher  unteibucliten  Tieren  sicher  uachweisen  liei^, 
auch  für  die  Pflanzen  in  den  bestnntersuchten  Fällen  feststeht,  und  die 
schUeßlicl)  auch  für  die  Einzelligen  durch  die  der  Rednktioiisteilun^  bei 
höheren  Tieren  sehr  iihnlichen  Vorj^'änge  bei  der  Koi^jugatioD  der  Infu- 
sorien und  mancher  ;ih<1«m(m-  Einzelligen  sclir  wahrscheinlich  wird.  Es 
hat  sich  hier  die  \  urausrage  vom  lioden  der  Theorie  aus  durch  die 
Beobaclitungen  bestätigt,  und  es  leuchtet  ja  auch  ein^  (Uß  die  Annahme 
voB  Iden,  d.  h.  von  Keiniplasmaeinheiten,  die  von  einer  Generation  in 
die  folgende  flberpehen,  eine  Induktion  (ler  Anzahl  derselben  bei  Am- 
pliimixis  nnvenneidlicli  macht,  ohne  sie  niüBfe  sicli  die  Zahl  der  Ide 
bei  jeder  Amphinixiä  verdoppeln,  und  es  niüüte  nach  und  nach  zu  einer 
ins  Ungeheure  anwachsenden  Zahl  der  Ide  kommeo.  Wir  sehen  also, 
warum  von  der  Natur  diese  regelmftfiig  vor  jeder  Amphimixis  eintre- 
tende Reduktion  der  Ide  eingerichtet  wurde,  und  es  war  unvernieidlidi, 
daü  sich  mit  ihr  jedosnial  eine  Xeukombinierung  der  Ide  verband. 

Wenn  nun  bloU  daä  eutateht,  was  zweckmäßig,  d.  h.  was  not- 
wendig ist,  wie  sollen  wir  es  verstehen,  daß  die  Einrichtung  der  Am> 
phimixis  durch  nahezu  das  ganze  bekannte  Gebiete  des  Lebens 
verbreitet  ist?  von  sehr  einfachen  Organismen  an  bis  zu  den  höchsten 
hinauf,  bei  Einzellifjoii  und  Violzellition.  bei  Pflanzen  und  Tieren.'  Daß 
es  nur  in  wenigen  kleinen  Forniengruppen  zu  einem  Ausfall  dieser  Ein- 
richtung gekommen  ist,  während  sie  sonst  flberall  sich  vorfindet,  nun 
Teil  in  jeder  Generation,  unzertrennlich  verbunden  mit  jeder  Fortpflui- 
zunj;.  .so  daß  man  sie  selbst  unklarerwei.se  für  eine  Art  der  Fortpflaiiziinji 
liirlr.  imd  houto  noch  allgemein  als  die  „geschlechtliche"  bezeichnet."  daß 
SU'  /.war  bei  vielen  Organismen,  besonders  niederen,  nicht  mit  jeder 
Fortpflanzung  verbunden  ist,  aber  doch  immer  wiederkehrt  in  reisel- 
mafiigen  oder  unregelmäßigen  Zwischenräumen?  Eine  so  universelie 
Einrichtung  muß  oiine  Zweifel  auch  eine  fundamentale  Bedeutiini; 
haben,  und  es  fiai:!  sich,  wo  diese  lieiren  könnte'.'  Das  i>t  das 
Problem,  zu  dessen  IJeantwortung  wir  uns  jetzt  zu  wenden  halten. 

Soviel  läiit  sich  von  vornherein  sagen:  in  der  Ermöglichung 
der  Fortpflanzung  kann  sie  nicht  liegen,  denn  diese  geschiebt  auch 
ohne  sie  auf  die  verschiedenste  Weise,  durch  Zwei-  oder  Melirteilnn? 
de-  HiLMiiismus.  durch  Knosiuni'j.  diircli  Krzeufxung  einzellijicr  Kdiiie. 
W  enn  ilic  letzteren  auch  vielfacli  .so  eingerichtet  sind,  dali  sie  Aiuplii- 
mixis  eingehen  müssen,  um  sich  zum  neuen  Organismus  entwidnla  n 
können,  so  gibt  es  doch  zahbeiche  andere  Keimzellen,  denen  diese  B^ 
ding^ng  nicht  uestellt  ist  (Sporen),  ja  es  gibt  wie  wir  tÜM  ^ 
sogar  zahlreiche,  auf  Amphimixis  eingerichtete  Keimzellen,  welche 
immer,  oder  in  gewissen  (ienerationen,  oder  auch  nur  gelegeut- 
lieh  unter  gewissen  äußeren  Einflüssen  von  dieser  Bedingung  emanxi* 
pieren:  die  parthenogenetisdi  sich  entwickelnden  Eizellen. 

Wenn  nun  Amphimixis  keine  allL'omoine  Vorbedingunir  dor 
•  F«irf iiflanzunj;  ist.  worin  liegt  dann  die  Notwendigkeit  üirer  Dmh- 
fülirung  im  Reiche  des  Lebens/ 

Wir  haben  zwei  ausnahmslos  eintretende  Wirkungen  der  Amphi- 
mixis kennen  gelernt  die  eine  besteht  in  der  ihr  vorausgdiendeD  Hal- 
bierung der  Idezahl  und  ihrer  dadurch  bedingten  Neukombinicrinii.'.  <lie 
andere  in  der  Voi  l»iiidnn,u:  zweier  solcher  halbierter  Keimplasmen  aus  zwei 
ver.schiedenen  Individuen.  Die  erste  kann  man  mit  Hartoo  vergleichen 
dem  Abheben  eines  Kartenspiels  auf  die  Hälfte  nach  vorkerigw 
Mischen,  die  zweite  dem  Zusammenlegen  zweier  in  dieser  Weise 


Oigitized  by  Coogl 


Allitemoine  Bedentiiiig  der  Amphimixis. 


lialteiii'ii  lliiltten  aus  zwei  verschiedenen  Kartensjjielen.  Der  erste  \'or- 
gaiig  bringt  nichts  Neues  in  den  Aulageukomplex  hinein,  entfernt  viel- 
mehr einen  größeren  oder  ^ringeren  Teil  der  EigentOmliehkeiten  daraag; 
nicht  notwendig  gerade  die  Hälfte  derselben,  da  ja  einzelne  Ide  doppelt 
oder  mehrfach  darin  enthalten  sein  können.  Er  vereinfacht  also  die 
Zusammensetzung  des  Keinij)lasnias.  und  würde  für  sich  .allein  schon 
in  dem  Kampf  der  Ide  in  der  Ontogenese  zu  einer  vom  Elter  ver- 
schiedenen Resuhantet  d.  h.  za  einer  neuen  Individualität 
fähren  kOnnen.  Durch  den  zweiten  Vorgang  aber,  die  Amphimixis, 
kommen  notwendig  neue  IndividualzOge  liinzu  und  verschieben  diese 
Resultante  noch  mehr,  falls  nämlich  die  Ide  heider  Eltern  im  Kampf 
der  Ontogenese  zur  Geltung  gelangen,  was,  wie  wir  früher  gesehen 
haben,  zwar  meist  der  Fall  ist,  aber  nicht  immer,  und  vor  aÜMn 
nicht  immer  in  allen  Teilen.  Amphimixis  liewirkt  also,  zusammen 
nnt  der  sie  vorhereitenden  Re<lukti(>ii  der  Ide:  die  Erhaltung;  indi- 
vidueller Verschiedenheit  durch  die  stete  Neukomliinierung 
der  bereits  in  der  Art  vorhandenen  Individualcharaktere. 

Als  ich  vor  sechszehn  Jahren  zuerst  die  Frage  nach  der  eigent- 
lichen und  letzten  Bedeutung  der  geschlechtlidien  Fortpflanzung  stellte, 
glaubte  ich  sie  sclion  in  dieser  stet<Mi  Netierzeugung  der  Indivi- 
dualität gefunden  zu  haben.  Darin  schien  mir  ein  genügender  (irund 
für  die  Emführung  der  Amphimixis  in  die  Natur  gelegen  zu  sein,  da 
ja  die  Verschiedenheit  der  Individuen  die  Basis  der  Selektions- 
prozesse, also  die  Basis  aller  der  Umwamllungen  der  Lehensformen 
ist,  die  wir  auf  Natur-  oder  geschlechtliche  Züchtung  beziehen  dürfen, 
diese  aber,  wie  ich  tlamals  und  auch  heute  noch  überzeui,'t  bin.  nicht 
nur  die  bei  weitem  zahlreichsten  aller  Abänderungen,  sondern  auch  die 
bedeutendsten,  d*  h.  die  leitenden,  riditongsbestimmenden  sind.  Auch 
heute  nodi  betrachte  ich  Am])himixis  ds  tlas  Mittel,  durch  welches  eine 
stets  sich  erneuernde  rmkombinierung  der  Variationen  bewirkt  wird, 
ein  X'orijanj;.  olme  welchen  der  Aufbau  diesor  m)  unendlich  formen- 
reichen und  unbegreiflich  komplizierten  Organismenwelt  nicht  hätte 
stattfinden  kOnnen. 

Ich  betrachte  sie  aber  nicht  als  die  eigentliche  Wurzel  der  Varia- 
tionen selbst,  denn  diese  kann  unmöfzlich  auf  einem  bloßen  .Vustausch 
der  Ide,  sie  muH  vielmclir  auf  einer  V  eränderung  der  Ide  beruhen. 
Die  Ide  eines  VVurms  der  N'orwell  ivönnen  nicht  unverändert  heute 
das  Keimpksma  eines  Elefonten  zusammensetzen,  auch  wenn  es  ganz 
richtig  ist,  daß  die  Säugetiere  von  Wflrmern  abstammen.  Die  Ide 
niflssen  sich  seither  iinzäldige  Male  uni??estaltet  haben  durch  rnibildung, 
Verküiinnernuf,'  und  Neubildung  von  Determinanten.  Amphimixis,  d.  h. 
die  \  erbindung  zweier  Keim^iasmen  verändert  ja  die  Determinanten 
selbst  nicht,  sie  stellt  nur  die  Ide  (Ahneoplasmen)  zu  immer  neuen 
Kombinationen  zusammen.  Wäre  die  Variationsbildung  allein  darauf 
beschränkt,  so  würde  eine  Transmutation  von  Arten  und  Gattungen- 
nur  in  sehr  bescliränkt«'r  Weise  nu>glich  sein:  es  könnte  höchstens  ein 
enger  Kreis  von  \  arialionen  zustande  kommen,  etwa  wie  in  dem  vor- 
iuB  angefahrten  Bdspiel  von  den  beiden  Kartenspielen  bei  dem  tausend- 
ftltig  wiederholten  Abheben  und  Wiedermisdien  der  abgehobenen  Hälften 
zuletzt  doch  nur  eine  bestimmte,  wenn  auch  große  Zahl  von  Karten- 
kombinationen sich  wiederholen  müßte.  lieini  Keimplasma  und  der 
Amphimixis  ist  das  deshalb  anders  und  bis  zur  Unendlichkeit  ausgie- 
biger, weil  die  einzelnen  Karten  —  die  Ide  —  veränderlich 
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sind  von  einem  Abheben  und  Mi>chen  zum  uudcren  üchoii,  unendücli 
ausgiebig  aber  im  Laufe  zahlreicher  WiederholoDgen  des  Mischeos. 

Man  hat  mir  oft  und  hartnärki^  die  Meinung  zugeBchrieben.  das 
Keiiiiplasma  sei  unverän  der  lieh,  fjestüt/.t  nuf  eine  iniüverstaiidpne. 
viell»'iclit  aucli  etwjLS  zu  iiurz  und  srliarf  tzetVilitc  Aiiilerun.Lr  früherer 
Zeit  il<S<S(ij.  Icli  Imtte  indessen  da.>.selbe  nur  nU  eine  „Substanz  von 
ungemein  grofiem  BeharrungsTermögen**  bezeichnet,  als  schwer  oder 
langsam  veränderlicli,  fufiend  auf  der  Tatsache  der  langen  Daner 
violor  Arten,  wülirond  deren  ja  die  Artknn^ritiitidn  des  Keimplasmas 
unverändert  erhalten  hleihr.  Die  V()i>(elhinf.:  einer  (ierniinalselektion, 
eines  unausgesetzten  Kani])ft>  der  ..Anlagen*'  des  iveinies,  und  infolge- 
dessen eines  leisen  und  unsichtbaren  Auf-  und  Kiedergehens  der  indi' 
viduellen  Charaktere  war  mir  damals  nocli  nicht  aufgegangen,  wie  ich 
denn  auch  die  Kxistenz  von  ,.T)eterniinanton*'  noch  nieht  erfafJt  hatte: 
ich  zweifelte  noch,  ol)  nicht  KntwickluiiL'.  \'ererl>uii?  und  \  ariation  denk- 
bar seien  von  einer  undilierenzierlen.  anlagenlusen  Keimsubstanz  aus. 
Zu  jeder  Zeit  indessen  bin  ich  mir  sehr  wohl  bewußt  gewesen,  daß 
die  gesamte  pliyletische  P^ntwicklung  iler  Oi^nismenwelt  niur  unter 
steter  Abärwlerunfj  der  Keiniidasmen  denkbar  ist.  datJ  sie  einfach  auf 
ihr  beruht,  wenn  <lie>e  \  eränderungeii  auch  in  sehr  langsamen  Schritten 
vor  sich  gehen,  also  in  gewissem  ISinne:  „schwer". 

Heute  glaube  ich.  klarer  in  diese  Vorgänge  hmeinzusebeo.  ich 
glaube  zu  erkennen,  daß  nicht  nur  die  Wurzel  aller  erblichen  Varin 
tion  im  Keiniplnsnia  liegt,  sondern  auch,  dali  die  Determinanten  f<»it- 
wahrend  durcli  kleinste  Ernährungsschwankun;;en  im  Innern  des  Keim- 
plasmas hin  und  her  oszillieren  und  leicht  in  bestimmt  gerichtete 
Variation  getrieben  wenlen,  die  sehlieBHch  zu  bedeutenderen  Schwan- 
kunj^^en  im  Hau  der  Art  fuhren  können,  wenn  irie  von  Personalselektion 
be]L,Min>ti<rt.  oder  doch  nicht  als  nniiünstifj  von  ihr  beseitigt  werden, 
t'ber  l»eides  aber  wacht  Auslese  fortwiiiirend.  und  entfernt  solange 
die  Lebensbedingungen  eine  Änderung  nicht  erfordern  oder  doch  er* 
lanben  —  alles«  was  die  Reinheit  des  Artbildes  traben«  was  Aber  des 
Rahmen  dos«;elben  bmausgehen,  d.  h.  die  Existenz  der  Art  seführden 
wiinle.  So  versteht  man  e<.  wie  das  K'einiplasma  gleich  zeitig 
veränderlicli  sein,  und  doch  durch  .lahrtausende  unverändert 
bleiben  kann,  wie  es  zwar  bereit  und  imstande  i.st,  jederzeit  .i^'^' 
Oberhaupt  mögliche  Variation  bei  einer  Art  hervorzubringen,  wenn  sie 
von  den  äußeren  I  in  (.iii<l< n  Lefordert  wird,  und  doch  in  fast  ab><^l"^^'^ 
Konstanz  der  Artcharuktere  durch  ganze  iieoloi^nVche  Zeiträume  hindurcli 
zu  verharren,  kurz  wie  es  zugleich  leicht  und  schwer  veräß'^^'' 
lieh  sein  kann.  •  _ 

Die  Bedeutung  nun,  welche  Amphimixis  nach  dieser  Seite  l}^  p 
(He  Anpa.ssung  der  Organismen  hat,  liegt,  wenn  ich  nicht  irre,  i*^  ''^J 
Notwendigkeit  der  K  oa  d  a  )•  tion .  darin  also.  daM  es  >icli  h«'i  f^^* 
allen  Anpassun^M'n  nicht  nin  die  Veränderung  ein /einer  Deternii»*')^* 
liandelt.  .sondern  um  die  zusanimen])assende  \  eränderung  vi®**'' 
oft  flberaus  zahlreicher  Determinanten,  um  „harmonisch^ 
passung^  wie  wir  früher  schon  .-sagten.   Eine  solche  ^ieteeitijs?^  ' 
pa.ssuni:  -cheint  mir  unmöglich  ohne  immer  wieder  erneute 
und  Nenmisrhung  der  Keimplasmeu  und  diese  kann  allein  durd'  * 
])himixis  liewiikt  werden.  ,  . 

Sie  können  mir  einwerfen,  daß  do<^  auch  ohne  diese,  ^'^^  Jje- 
asexueller  Fortpflanzung  ein  Organismus  in  vielen  Teilen  zur 


Digitized  by  Googl 


Allf[meiiie  Bed«irtiing  der  AmidiiniixiM. 


runv'  iiohraclit  wcnlcii  kann,  eine  I*Hiiii/<'  /.  H.  dadurcli,  daß  sie  in  ein 
fremilei»  Erdreiilt  oder  Klima  verset/t  wird;  aurii  .scheinen  die  daiiu 
Mntretenfkii  Verfindeningen  zusammenzupassen,  jedenfisüls  wird  die  Har- 
monie der  Teile  so  weit  erhalten,  daß  die  Pflanze  —  unter  Kultur 
weni«;stens  -  am  Lehen  bleibt.  Es  mope  aber  selbst  eine  Ptlan/.enart 
durch  üppige  Krnährun};  zu  einem  Rie>en\vurhs  veranlaüt  und  in  vielen 
Teilen  verändert  werden,  ja  ea  möge  sugar  die  üppige  KrniUirung  dat» 
Keimplasma  dersdben  direkt  derart  treffen,  daß  alle  oder  dn  Teil 
dieser  Verinderungen  erblich  werde,  so  haben  Sie  damit  noch  lange 
keine  Anpassnni^en  gewonnen,  sondern  n»ir  fileichzeitijje  Abiinde- 
nnii^en.  von  denen  es  dnrrhans  fra^dieh  ist.  ob  sie  das  Ausdauern  der 
rtlaiize  unter  den  neuen  Bedingungen  ennüglichen.  oder  nicht.  Ks 
könnte  z.  B.  sehr  wohl  sem,  daß  dieselbe  dadurch  zwar  größer  und 
von  reicherem  Blfltenstand  wird,  aber  steril,  somit  untauglich,  im 
Naturznstand  sich  fernerhin  noch  zu  erhalten.  Abänderun^'en  sind 
eben  no<'h  keine  Anpassungen. diese  letztoicn  alxT  kruinen  niemals 
bloß  durch  direkte  Wukung  auf  das  Keimpiasma  zustande  kommen. 
Welch»  direkte  Einfluß  auf  das  Keimplasma  wäre  wohl  imstande,  die 
Hinterbeine  eines  Säugers  hing  und  stark,  zugleich  aber  die  Vorder- 
beine desselben  kurz  und  schwach  zu  machen?  offenbar  weder  stärkere 
noch  schwächere  Krnährunij.  weder  hüliere  noch  niedere  Teini»eratur. 
—  kurz  kein  direkter  Eintiuß,  weü  jeder  das  ganze  Keimplasma  trittt, 
also  unmöglich  zwei  homologe  Detenninantengrup|>cn  in  entgegenge- 
setzter Weise  beeinflussen  kann. 

Dies  wird,  so  scheint  mir.  nur  dadurch  möglich,  daß  die  günstigen 
zufälligen  Keimesvariationen  der  Hinterbein-  und  der  Vorderbein<leter- 
niinanten  durch  Amphiniixis  in  ein  Individuum  zusammengetragen 
werden  und  wie  es  in  diesem  groben  hypothetischen  Falle  sich  mit 
zwei  Abflndemngen  verhält,  so  wird  es  sich  bei  den  wirklichen  Vor- 
gjingen  <Ier  Anpas.sung  bei  zahlreichen,  wir  wissen  nicht  wie  zahl- 
leichen  Abänderungen  verhalten,  die  zu  einer  „harmonischen  Anpas- 
sung" gehören. 

Man  werfe  aucli  nicht  ein,  daß  gerade  die  große  Zahl  der  zur 
»harmonischen  Anpassung**  notwendigen  Abänderungen  ihre  Ausführ- 
barkeit unmöglich  mache,  da  ja  die  volle  Harmonie  der  Teile  erst  die 
Ani»a-->ung  ausmache,  und  vorher  die  Individuen  nur  unv(dlkoinmen 
angepaßt,  also  nicht  erhaltungsfähig  wären.  Mathematisch  beweisbar 
iett  es  freilich  nicht,  daß  dem  nicht  so  ist.  allein  da  der  ganze  Um- 
wandlungsprozeß, der  die  alte  Anpassung  in  eine  neue  flberfahren  soll, 
mit  den  minimalen  Schwankungen  der  Determinanten  beginnt,  die  zuerst 
durch  (lermin alselektion  bis  auf  die  Stufe  fies  Selekf ionswertes  geführt 
werden  und  dann  erst  der  Personal.selektion  unterliegen,  so  wird  der 
ganze  Prozeß  so  allmählich  und  in  so  kleinen  Schritten  vor  sich  gehen, 
daß  die  Harmonie  der  Teile  mittelst  funktioneller  Anpassung,  also 
während  des  Einzellebens  immer  bei  einer  großen  Anzahl  von  Indi- 
viduen erhalten  bleibt.  Diese  aber  eben  sind  die  I' berlebenden 
im  Kampf  ums  Dasein,  zugleich  sind  dies  aber  auch  diejenigen, 
welche  auf  jeder  Stufe  des  Prozes.ses  die  beste  Kombination 
gflnstig  abändernder  Determinanten  besitzen.  Da  nun  ferner 
diese  gfln.stigen  Variationen  infolge  von  (Jerminalselektion  nicht  bloß 
Einzelvariationen  von  schwankender  IJedeutuni:.  sondern  bestinnnt  ge- 
richtete N  aiiationen  sind,  so  muß  der  ganze  Abänderungsvorgang  in 
derselben  Richtung  in  jedem  einzehien  Teil  weiter  gehen,  in  den  er 
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durch  Peräonalselektion  hiueingütriebeu  wurde.  Indem  nun  liei  jeder 
Beduktionsteilung  die  Keimzelleii  auf  die  Hälfte  üirer  Ide  herabgesetzt 
werden,  bietet  sich  die  Möglichkeit,  die  ungflnstig  Tariierenden  Ide  aus 

dem  Keini])I:isina  der  Art  alhiiiildieli  zu  entfernen,  indem  jedesmal  die 
Nachkommen  ans  doii  unüiinstiiistcii  Idkonihinationen  iintprÜPtron.  und 
indem  so  von  tieneratiua  zu  lieneratiou  das  Iveimphisuia  von  ungün>lig 
variierenden  Iden  gesäubert,  und  die  günstigsten  Kombinationen,  welclie 
Amphiraixis  bietet,  erhalten  werden,  bleiben  schließlich  nur  die  riffatig 
variierenden  Kombinationen  flbrii;.  oder  doch  solcli»'.  in  denen  die 
richtig  variierenden  Determinanten  in  der  Cberzahl  bind,  also  bestim- 
mend wirken. 

Diese  Ableitung  ist  wohl  logisch  unanfechtbar,  wenn  man  sieb 
einmal  auf  den  Boden  der  Keimplaama-Theorie  stellt;  ob  sie  aber  ak 

ein  aiisreicliender  (Jiund  für  die  Einführung  der  Amphimixis,  und  für 
die  so  überaus  zähe  lieibeliahuiifr  dorscllien  im  Laufe  der  cranzen  so 
ungeheuer  langen  und  reichen  i^li}  logenese  betrachtet  werden  darf,  das 
kann  nicht  ohne  besondere  Untersuchung  behauptet  werden. 

Man  hat  mir  öfters  eingeworfen,  durch  NaturzOcbtung  könne  nidit 
eine  Einrichtung  entstehen  oder  erhalten  bleiben,  welche  nicht  von  un- 
niil telharem  Nutzen  für  das  Individuum  sei,  an  wclclion»  sio  anftrote: 
geschlec'htliclie  Fortiitianzung  könne  also  nicht  dadiiicli  festgesetzt 
haben,  daü  sie  die  Anpassungen  der  Arten  fördere  oder  selbst  ermög* 
liehe,  denn  diese  Anpassungen  erfolgen  doch  nur  selten,  alle  paar 
Tausend  rjenerationen  oder  noch  viel  seltener;  die  dazwisclu  M  liegenden 
Generationen  aber  hatten  keinerlei  Nutzen  von  der  befit'Hrmlt'n  Kiii- 
riclitung,  niüUten  sie  also  nach  dem  Gesetz  des  l{ück>chieiten>  niclit- 
gebrauchter  Charaktere  längst  verloren  haben.  Ich  habe  diesen  Ein- 
wurf froher  schon  erwähnt  rauBte  es  aber  bis  nach  Erörterung  der 
Germinalselektion  verschieben,  ihn  im  i.'enaueren  zu  widerlegen. 

Zuge^reben  natürlit  li.  daü  Charaktere  nur  so  lanjje  intakt  erlialteii 
bleiben,  als  sie  iiiren  Trägern  von  ausschlaggebendem  Nutzen  >iml. 
dann  aber  von  iluer  Höhe  herabzusinken  anfangen,  zugegeben  auch, 
daß  Neuanpassungen  nicht  immerfort,  vielfach  wohl  nur  im  Abstand 
langer  (ienerationäolgen  nötig  werden,  so  scheint  mir  doch  dieser  Ein* 
wurf  nicht  haltbar. 

Sehen  wir  zunäch.>t  einmal  \un  der  ersten  Einftduung  der  Am- 
phimixis noch  ganz  ab  und  nehmen  sie  als  eine  gegebene  Einrichtung, 
deren  zähe  Beibehaltung  wir  ergrfinden  wollen. 

Ist  es  nun  wirklich  so,  daß  sie  bloi;  l  «!  dci  Neuanpassun-: 
einer  Art  von  nodontnng  wird,  und  hat  sie  bei  dem  \  erliarren  der  Art 
im  Zustand  einer  .sdion  gewonnenen  Ani)a>sung  nicht^s  zu  tunV  Nach 
der  Vorstellung,  die  wir  uns  von  den  Vorgängen  im  Keimpla.sma  soeben 
gelnidet  haben,  kann  das  unmöglich  so  sein,  denn  danach  mflssen  ja 
fortwährende  kleine  Schwankungen  der  Determinanten  infolge  lokaler 
Srhwankungon  in  den  intragornn'nalen  Nahrungsströmen  vorkommen, 
leiclitc  \ariationen  nacii  IMn.^  oder  nach  Minus,  und  solche  Variationen 
stehen  vielfach  nicht  still,  oder  schlagen  bald  wieder  in  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  um,  sondern  sie  steigern  sich  in  der  einmal 
eingeschlagenen  Richtung.  Nur  wenn  Tersonalselektion  gegen  sie 
«'inx  hrt'itct.  kommen  «^ie  zum  Stillstan«!.  luid  dies  'jesrhieht  dann,  wenn 
sie  Sel('ktion>wert  erreiclien.  d.  h,  wenn  sie  ein  Mali  erreichen,  in  welchem 
sie  nachteilig  werden  im  l'ersonalkanipf.  Wenn  nun  aber  solche  ger- 
minale  Variationsrichtnngen  immerfort  vorkommen,  so  mufi  auch 
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Persoualselektion  immerfort  über  sie  wachen  und  sie  aus- 
merzen, sobald  sie  Selektionswert  erreicht  haben. 

Also,  wenn  auch  eine  Art  auf  das  Tollkomnienste  ihren  Bedin- 
gungen angepaßt  ist,  so  müßte  sie  doch  bald  degenerieren,  wachte  nicht 

Personalsclektion  Ober  sio.  hcioif  jedes  Zuviel  oder  Zuwenitr  zu  be- 
!-eitii,'en,  sobald  es  nachteilig  zu  werden  be^nnnt.  Nun  beruht  alter 
Anpassung  einer  Art  nicht  auf  der  Normierung  eines  Charakters, 
sondern  sehr  zahlreicher,  und  viele  davon  variieren  gleichzeitig  nach 
oben  oder  nach  unten,  und  erreichen  irgendwann  die  Grenze  des  Sc- 
lektionswertes.  liestflnde  nun  keine  Amphimixis.  so  inüliten  entwe<k;r 
alle  Intlividuen  mit  irjiend  einer  exzessiven  Variante  gleich  aus- 
gemerzt werden,  o<ler  die  Ait  wür<le  sich  erst  noch  so  lange  ver- 
schlechtem, bis  sie  in  allen  ihren  Individuen  so  zahlreiche  und  so 
starke  exzessive  Varianten  besäße,  daß  sie  durch  Degeneration  zugrunde 
frohen  mflßte.  Aber  auch  im  ersferen  Fülle  würde  sie  (Umu  T.oose  des 
Aus.»-terbens  zutreiben,  weil  exzessive  \  arianten  eben  in  jeder  a>e.\uellen 
Generationsfolge  vorkommen,  und  mit  der  Zeit  bei  immer  zahlreicheren 
Determinanten  auftreten  könnten,  ohne  daß  doch  die  Möglichkeit  ge- 
geben wäre,  sie  abzustoßen,  und  aus  dem  Stammbaum  herauszubringen. 

Krst  durrli  das  jieriodisehe  Einpreifen  von  Amphimixis  wird  das 
möjilich  und  ;;escliieht  offenbar,  und  allein  dadurch  erhält  sich  eine 
Art  auf  der  Höhe  ihrer  Anpassung.  Man  braucht  sich  dabei  nicht  vor- 
*  zustellen,  datt  jede  einzelne  in  ungflnstiger  Richtung  variierende  Deter- 
minante sofort  ausgemerzt  werde,  sobald  sie  eben  ungfinstig  wird, 
d.  h.  noirativen  Selektionswert  orreicht,  oder  —  um  micli  eines  von 
Ammon  eingeführten  Ausdrucks  zu  bedienen  —  sobald  sie  den  neutralen 
..Abänderungsspielraum''  überschreitet,  d.  h.  die  V'ariationsbreite 
innerhalb  deren  die  Variationen  weder  gflnstig  noch  ungOnstig  sind. 
Aber  sie  wird  unfehlbar  ausgemmt  werden  im  Laufe  der  Gene- 
rationen, besonilers  sobald  eine  ganze  Anzald  unpünstiL'  variierender 
Determinanten  im  Keimplasnia  zusanuuentrifft.  Die  IndividtuMi.  wt  li  he 
aus  einem  so  zusammengesetzten  Keimplasma  hervorgehen,  unterließen 
in  der  Konkurrenz,  und  dadurch  wird  die  Id-Kombination  mit  ex- 
zessiven Determinanten  ausgemerzt  aus  dem  Anlagenbestand  der 
Art.  Indem  sicli  das  nun  so  oft  wiederholt,  als  Ausschreitungen  von 
Iden  vorkommen,  wird  die  Art  rein  «'rhalten. 

Man  könnte  mir  einwerfen,  dali  durch  ein  solches  stetes  Aus- 
merzen rebellischer  Determinanten  das  Keimplasma  derart  in  seiner 
reinsten  Konstitution  befestigt  werde,  daß  es  schließlich  vor  solchen 
Abirrungen  seiner  Determinanten  geschützt  sein  müsse,  und  deshalb 
zuletzt  gar  nicht  mehr  vtmi  riehtigeii  Pfad  ai)weirhe,  al>o  auch  dieser 
Steten  Korrektur  durch  Aniphiniixis  nicht  mehr  bedürfe. 

Ich  widerspreche  dieser  Auffassung  nicht:  auch  ich  glaube,  daB 
die  Art  auf  die  eben  angedeutete  Art  mehr  und  mehr  in  ihrw  Kon- 
sfitution  lirfc-rjjt  wird.  daU  (hulurch  ein  inuner  voUkoiumonores  und 
staiMlert'-  (ili  u'liuewicht  des  ganzen  I)eterminaiifen>vstems  herbeigefüliit 
wird,  indem  die  verschiedenen  Determinanten  des  Keimpla-snias  im  Laufe 
der  <tenerationen  in  immer  kleineren  Ausschlflgen  variieren,  also  immer 
seltener  den  ..Abänderungsspielraum**  fiberschreiten  —  aber  idi  glaube 
aucli.  daU  diese  berechtigte  Fidgorung  sehr  zu  gunsten  nteinor  Auf- 
fa>-iing  spricht,  d,  h.  für  das  lieharrcn  der  einmal  eingeführten  Am- 
phigonie. 
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Zunächst  sei  nur  gesagt,  dafi  es  für  die  Erhaltung  einer  nfiüE* 
liehen  Kinrichtiin^  keineswegs  nötig  ist,  daß  sie  in  jeder  CieoeratioD 

ihren  Nutzen  praktisdi  bewähre.  Wenn  /..  ]^.  ancli  der  warme  Winter- 
I>e]z  einer  Siinuerart  notwendi«;  ist  zn  iiircr  Krlialtnn^'.  so  schwindet  er 
duch  nicht  gleich,  wenn  einmal  ein  so  wanner  Winter  eintritt,  dali  audi 
Individuen  mit  schlechterem  Pelz  ausdauem  kOnnen.  Ja  es  kannten 
sich  mehrere  solche  Winter  folgen,  in  denen  also  eine  Ausnierzung 
sclileriiterer  Pelzltesitzer  nicht  vorkäme,  oline  daß  deshalb  sclioii  'lio 
I)i(liti;.rk<'it  des  Wiiiterpelzes  bei  dieser  Art  ins  Scliwankcii  Liirute, 
eben  wed  diej>er  Charakter  bei  einer  alten,  längst  völlig  angeiniLiicu  Art 
Oberhaupt  nur  unmerklich  mehr  variiert,  und  nur  sehr  lan^^am  durch 
direkte  Einwirkung  anf  das  Keimplasma,  oder  durch  Panmixie  wieder 
in  stärkeren  FInli  ^'ebracht  werden  könnte.  Aber  ijenan  (Ia--«'nte 
gilt  auch  für  die  Determinanten  ilcr  F*)rtpflanzun;j;s/'"ll*''i 
iu  bezug  auf  ihre  Einrichtung  für  Aniphimixis,  nur  in  sehr 
erh/^htem  Maße. 

Ehe  ich  darauf  w(>iterbaue.  möchte  ich  Ihnen  aber  zeigen,  daß 
der  elten  ans  der  Theorie  abgcdeitete  Satz  von  dem  zun*  liiiH'nden 
(ileichgewicht  des  I)<»ferminantensystems  einer  Art  mit  der  Dauei'  linv? 
lie.standes  nicht  nur  für  da&  ganze  System,  sondern  aucli  für  seine 
einzelnen  Teile,  d.  h.  also  fOr  einzehie  Charaktere  und  Einrichtungen 
an  einer  Art  Gflltigkeit  besitzt.  Die  Erbthrung  lehn  uns.  dai^  ( liarak- 
tere  um  so  strent'er  nn<l  konstanter  vererbt  werden,  j»'  iiUcv  -if  siml: 
(iattnnL'sdiarakten^  sind  konstanter  als  Artcharaktere,  Ordnun,u-'li;(nik- 
tere  beharrlicher  als  Familiencharaktere  —  das  liegt  sckou  in  ihrem 
Kamen,  aber  wir  vermögen  auch  in  be«ug  au!  die  Charaktere  der 
Art  zu  zeigen,  daß  diejenigen,  die  schon  sehr  lang  fixiert  sind, 
auch  am  strengsten  und  reinsten  vererl)t  werden,  d.  h.  dali  ihre 
Detenninanfen  am  wenigsten  geneigt  sind,  nach  unten  oder  nach  oben 
den  Abändcrungsspielraum  zu  überschreiten. 

Zwei  Gruppen  von  Tatsachen  beweisen  dies:  erstens  die  ßeobacb* 
tung,  daß  der  so  ver8chie<lene  Grad  von  Variabilität,  welchen  die  ver- 
schiedenen Arten  aufwei.sen.  sich  keineswegs  anf  alle  Charaktere  der 
Art  in  gleichem  Malle  bezieht,  sondern  <lali  die  einzelnen  Charak- 
tere in  sehr  verschiedenem  Grade  variabel  oder  konstant  •'»ß/* 
können.  Schon  vor  langen  Jahren*)  wies  ich  auf  die  Tatsache  hin. 
daß  die  verschiedenen  Stadien  in  der  Lebensgeschichte  der  Insekten, 
speziell  der  Schmetterlinge  in  ganz  verschiedenem  Grade  varial"'! 
können,  dali  z.  15.  <lie  Raupe  sehr  variabel,  der  Schmetterling,  tltT  aus 
ilir  hervorgeht,  überaus  konstaut  sein  kann.   Ich  schloß  darai»*- 
wohl  heute  von  niemandem  bezweifelt  werden  wird,  daß  die  Stadien 
unabhängig  voneinander  phyletisch  verändern  können,  etwa  so.  M 
Raupe  sich  eiiH-r  neuen  Leltensweise,  einer  neuen  NährptianzC» 
neuen  Schutzmitteln  anpaUt.  während  der  Schnietlei iing  davon  *i^be- 
rühit  rullig  so  bleibt,  wie  er  vorher  wai'.   Jede  ^'euanl>assu^g 
notwendig  ein  Variabelwerden  mit  sich  und  so  muß  das  sich  /"■"^ 
staltende  Stadium  in  eine  Periode  der  Variabilität  eintreten,  di^*  ^'^^ 
ganz  allmäldirh  wieder  zu  größerer  Konstanz  gelangt,  und  zwar 
vollständiger,  je  iänuere  ( Jenerationsfolgen  hindurcll  die  Ausle»*^ 
minder  gut  Angepaßten  schon  angehalten  hat. 


*)  M^itndien  zur  Dei»zendeiizt]ieorie**,  Leipzig  1876. 
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Aber  uicht  nur  du!  oin/.olneii  Kut\vickluii{j;.satatlien  koiiiicii  uimleich 
variabel  sein«  sondern  auch  die  gleichzeitig  aaftretendeii  Chuiukteie 
einer  Art.  Das  anf&Uendste  Beispiel  dafBr,  das  idi  kenne,  ist  der  schon 
mmichinal  in  diesen  Vortragen  erwähnte  niattschmetterlini:.  die 
indisrlic  Kallima  paralertn.  l'.ri  dic-ci  Art  ist  die  hrann  und  rot  ^re- 
färble  Uberseile  in  allen  Indivitluen  naliezu  gleich  in  Färl)unfi  und 
Zeichnung,  die  Unterseite  aber,  die  durch  ihre  Zeichnung  und  Färbung 
die  Blattnachahmimg  so  tauschend  darstellt  ist  derroafien  variabel,  dafi 
man  unter  einer  größeren  Zahl  von  Schnieft*'!  linireii  iiidit  leicht  mehrere 
tintler,  die  sieh  so  jjenau  frleuhcii.  wie  da>  ix'i  Arf<Mi  mit  kon-taiiter 
Tiiterseite  der  Fall  ist.  Man  werfe  nicht  ein.  dali  dies  von  der  weit 
größeren  Komplikation  der  Zeichnung  auf  der  Unterseite  herrühre.  Bei 
manchen  unserer  einheimischen  Schmetterlinge  ist  die  Unterseite  wohl 
ebenso  komjdiziert  in  Zeichnung  und  Färbung  und  dennoch  selir  kon- 
stant, in  allen  Exemplaren  fast  <,'enau  •rleicli.  so  /.  1?.  bei  \'anessa 
carilui.  Bei  Kallima  beruht  die>e  grolic  \  anabilitiit  der  Unterseite 
allerdings  nicht  bloß  darauf,  daü  dieser  Charakter  erst  kürzlich  phylo- 
genetisch gesprochen)  erworben  wurde,  sondern  vor  allem  darauf,  daß 
die  abgestorbenen  Blätter,  denen  sie  sich  annähert,  selbst  recht  ver- 
schieden aussehen,  dali  manche  trocken,  andere  feucht  und  mit  Schimmel 
überzogen  sind,  und  dali  nun  die  Anpassungen  nach  verschiedenen 
Seiten  auseinandergegangen  sind,  und  sich  bis  heute  wenigstens  weder 
XU  einem  eimngen  konstanten  l^us  vereinigt  haben,  noch  in  zwei  oder 
drei  di stinkt  getrennte  auseinandergegangen  sind.  Die  verschiedenen 
Blatt liililer  sclieiiien  nahezu  «ileich  nut  sie  ihren  Feinden  zu  verbercren. 
und  ^o  findet  noch  immerfort  Kreuzung  derselben  untereinander  und 
\'erniischung  der  Bilder  statt. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Tatsachen,  welche  darauf  hinweist, 
dafi  alte  Charaktere  weniger  geneigt  sind,  den  neutralen  Ali;iiHlening>- 
spielraum  zu  flbersch reiten,  bestellt  in  <ler  Erfahrung  der  Züchter  und 
besonders  der  (iäi'tJier  mit  wilden  Pflanzen,  die  man  der  Kultur 
unterwirft,  um  Varietäten  zu  erhalten.  Es  hat  sich  dabei  herausge- 
stellt, daß  die  wilde  Pflanze  eine  oft  lange  Reibe  von  Generationen 
hindurch  trotz  stark  \oi,iiiderter  Lebensbedingungen  keine  irtrend  erh<*b- 
lichen  Variationen  hervorbringt.  dalj  dann  aber  ein  Moment  kommt,  in 
dem  eiuzelne  \  ariationen  erscheinen,  die  man  dann  durch  Züch,tungs- 
luanipulaüonen  zu  Spielaiten  mit  großen,  auffallend  gefärbten  Blumen 
oder  sonstigen  Auszeichnungen  steigern  kann.  Darwin  nannte  dies 
ein  F]rschQttertwerden  der  Konstitution  der  Art;  die  feste  und  schwer 
veränderliche  ..Konstitution"  besteht  aber  eben  darin.  <laß  bei  alten  und 
längst  gut  angepatiten  Arten  die  Determinanten  nur  einen  sehr  schmalen 
Abänderuugsspielraum  mehr  besitzen,  und  wegen  Uirer  großen  Über- 
einstimmung nicht  leicht  und  immer  nur  langsam  in  stärkere  Über- 
schreitungen hineingetrieben  werden. 

Wenden  wir  nun  dies  Ergebnis  auf  die  Einriclitniig  der  Ain])hi- 
mixis  und  der  Amphigonie  an,  so  leuchtet  es  ein,  dat»  dit^jenigen  Deter- 
minanten des  Keimplasmas,  welche  diese  Charaktere  bestimmen,  fester 
und  unveränderlicher  sein  mflssen.  als  alle  anderen,  welche 
eine  Art  besitzt,  denn  sie  sind  unendlich  viel  älter  als  jene. 
Sie  sind  älter  als  alle  Artcharaktere,  älter  aN  rlic  Charaktere  der  Gattung, 
der  Familie,  der  Klasse,  ja  des  ganzen  üerkreises,  dem  ein  höheres 
Tier  —  etwa  ein  Wirbeltier  —  angehört,  denn  die  Urwirbeltiere  schon 
besaßen  sie.  Wir  könnten  uns  also  nicht  wundem,  wenn  Amphigonie 
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durch  Hunderte  und  TauBende  Ton  Generationen  festgehalten  wttrde. 
aoch  wenn  sie  während  dieser  Zeit  gar  nicht  durch  Selektion  im  Keim» 

plasma  von  neuem  befei>tifrt  würde.  Wir  könnten  uns  eher  (larijl)er 
wundern.  <lal.>  eine  so  uralte,  im  Ixpiniplasnia  so  fest  begründete  Ein- 
richtung doch  wieder  aufgegeben  werden  kann,  wenn  es  im  Vorteil 
der  Art  liegt,  wie  dies  bei  Parthenogenese  geschieht 

Ich  habe  diese  ganze  Erwägung  Ihnen  deshalb  vorgefahrt  wen 
ich  glaube,  daß  wir  zur  Erklärung  der  Allgemeinheit  der  Anijiliigonie 
(lio^t's  Heharrungsvcrniüsons  der  Sexualdctcnninanton  bedürfen.  Das 
\orkommen  reiner  Tarihenogenese,  ohne  daü  doch  Degeneration  der 
Art  emtritt  l&fit  sich  kaum  anders  verstehen,  als  dadurch,  daß  die  Art- 
konstanz  auch  ohne  stetes  Dazwischentreten  von  Amphimixis  erhalten 
bleibt,  wenn  sie  einmal  erreicht  wurde.  Wie  lange  sie  sich  erhält,  ist 
eine  andere  Frage,  die  schwer  oder  gar  niclif  zu  l)eantworten  ist.  da 
Arten  mit  rein  parthenogeneiiächer  Fortptlanzung  selten  sind,  und  da 
wir  nichts  Sicheres  darüber  wissen,  me  lange  Amphimixis  bei  ihnen 
schon  aussetzt  ^Nicht  lange**,  so  wird  im  allgemeinen  bei  den  wenigen 
Tieren,  die  hier  in  Betracht  kommen,  die  Antwort  lauten,  aber  ob  dieses 
,.nicht  lange"  Hunderte  oder  Tausondo  von  Generationen  bedeutet,  müssen 
wir  unent.schieden  lassen.  S(»viel  können  wir  nur  sagen,  daü  bei  allen 
Tierarten,  bei  denen  das  männliche  Geschlecht  ganz  oder  bis  auf  mini- 
male Reste  ausgefoUen  ist  bis  jetzt  wenigstens  Spuren  von  Entartung 
nicht  zu  erkennen  sind,  ja  daB  sogar  Organe,  die  durch  das  Ausfallen 
der  AmpliiuiHiic  aiiüer  Tätigkeit  gesetzt  und  fnnktionslos  sind,  dennoch 
sich  in  manchen  Füllen  ins  jetzt  in  voUkouiinener  Reinheit  erhalten 
haben.  Ich  werde  später  darauf  zurQckkommen,  und  möchte  jetzt  zn- 
nftdist  das  BiM  vervoDatlndigen,  das  wir  uns  von  der  Wirkung,  und 
damit  also  auch  der  Bedeutung  und  der  Erhaltnngsfthigkeit  der  Am- 
phigonie  machen  können. 

Wir  haben  gesehen,  daü  durch  Amphigonie  nicht  nur  die  Mög- 
lichkeit zu  der  stets  wieder  von  Neuem  erforderlichen  „harmonischen 
Anpassung**  gegeben  wird,  sondern  daß  sie  auch  durch  die  stete 
Kreuzung  der  Individuen  während  Fortdauer  der  Auslese  der  Minder- 
guten eine  allmählich  sich  steigernde  Konstanz  der  Arten  herbei- 
führt. Diese  nun  wird  von  manchen  Schriftstellern  als  die  einzige 
Wirkung  derselben  genommen.  So  neuestens  noch  von  Hatschek. 
dessen  Meinung  oben  schon  wideriegt  wurde. 

Auch  Hatcraft  sieht  die  Bedeutung  der  Amphigonie  lediglich 
in  der  Ausgleicliung  der  Unterschiede,  welche  sie  bewirke: 
QUETELET  und  (1  ALTON  hätten  gezeigt,  dali  Kreuzung  zu  einem  Mittel 
hinführe,  das  sich  dann  konstant  erhalte.  Hayoraft  stellt  sich  vor, 
dafi  eine  Art  nur  dann  konstant  bleiben  könne,  wenn  ihre  Individuen 
fortwährend  sich  vermischen,  andernfalls  müsse  sie  in  versduedoie 
Formen  auseinander  gehen,  weil  das  ..Pi(itn]i]a-ma"  die  Tendenz  zu 
stetem  \  ariieren  in  .sich  trage.  Die  rmwandluug  der  Arten  werde 
durch  diese  Variationstendenz  bewirkt,  die  Beharrlichkeit  und  Konstanz 
bereits  ihren  Lebensbedingungen  angepaßter  Arten  durch  die  stete  Ver- 
mischung und  Ausgleichung  der  Individuen. 

Wenn  nun  auch  L't  rnde  die  vorhin  erwälinten  Fälle  grolier  Art- 
konstanz bei  rein  partheiKjgeneti.scher  Fortpflanzung  nicht  für  das  voll- 
kommene Zutreffen  dieser  Anschauung  sprechen,  so  ist  doch  der  Grund- 
gedanke derselben  sicherlich  richtig,  daß  nämlich  Amphigonie  ein  wesent- 
licher Faktor  der  Arterhaltung  ist  j<i  <^uch  der  Artbildung;  gewiß 
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>viinleii  wir  weder  (iattuii^en  noch  Arten  in  <ler  lelieiuleii  Natur  tindeii. 
wenn  Amphigonie  nicht  existierte;  aber  so  einlach  i»t  die  Saclie  duch 
nicht,  (iafi  Amphigonie  and  Variation  gewissermafien  Antipodenkrifte 
wftren,  von  denen  die  erste  die  Konstanz  der  Art,  die  zweite  die  Um- 
Idlduni:  dersellien  zu  besorgen  hätte.  Nadi  meiner  Meinung  weniirstens 
L'iiit  e>  ülterhaiipt  keine  ./rendeiiz"  (h'>  I*rot()|ilasinas  zu  variieien.  wenn 
aucli  wohl  ein  stetes  Schwanken  der  Charaktere,  das  auf  der  unvoll- 
kommenen Gleichheit  der  ftnfieren  Einflösse,  vor  aUem  der  Emlhning 
beruht.  Dies  kommt  denn,  soweit  es  am  Keimplasma  abläuft,  aller- 
(iint,'<  auf  ein  stetes  Auf-  oder  Abvariieren  der  erblirlien  Kifienschaften 
hinan-,  und  mußte  zu  immer  grölierer  rngleiciiiieit  i\or  Indiviihieu 
füiireii,  wäre  nicht  Amphigonie  da,  und  ghche  die  entstandenen  \'er- 
sehieilenheiten  dnrch  immer  wieder  erneute  Vermiediinig  der  Indiyidnen 
aus.  QuETELET  und  ALTON  haben  gezeigt,  daß  die  Tendenz  dieser 
Verniix'hung  nach  der  Herstelbmir  einer  M  itt leren  abzielt:  die  KiLren- 
schaften  der  Menschen,  z.  H.  die  l\r»rper^nni.ie.  schwanken  um  eine  Mit- 
lere herum,  welche  zugleich  das  Maximum  der  Iläuhgkeit  zeigt,  und  die 
Häntigkeitsknrre  der  verschiedenen  vorkommenden  Körpergrößen  er- 
gibt eine  völlig  symmetrische  tiestalt,  so  also,  daß  die  mittlere  (irölie 
am  häutiiisten.  die  Abweichungen  diivoii  aber  nach  ()l)eii  und  unten 
ent>i»rechend  der  (IröUe  ihrer  Aliweicliung  seltener  vorkommen,  dem- 
nach die  gröliten  und  kleinsten  am  seltensten  sind.  , 

Also  flodstiert  wirklich  eine  Ausgleichung  der  Variationen  durch 
Amiihimixis.  die  Frage  ist  nur:  Wie  kommt  sie  znstandeV  Sicher- 
licli  verhält  sicli  die  Sache  nicht  so.  wie  wenn  man  gleiche  Mengen 
weilj«'n  Wein  mit  mtem  mischt,  um  daraus  einen  sog.  ..SchiUer"  zu 
machen.  Das  beweist  schon  iler  Umstand,  »lali  die  Mischung  sehr  ver- 
schieden ausfaUen  kann,  anch  wenn  die  beiden  Weine,  d.  h.  die  Eltern, 
di»'  !il«'i('hen  waren:  die  Kinder  eines  Eltempaars  sind  nicht  gleich. 
\\  idirend  man  aber  den  ..S<  hiller'  nicht  wieder  auseinandergieBen  kann 
in  Kot-  und  Weiliwein.  kommt  dies  bei  dei  geschlechtlichen  Forti)t1an- 
zung  nicht  selten,  und  zuweilen  so  überwiegend  vor,  dab  der  Enkel 
wieder  das  volle  Bild  des  einen  oder  des  anderen  Grofielters  darstellt, 
wie  da>  am  schärfsten  bei  den  Pfianzenbastarden  nadigewieson  wurde. 

Hier  liegt  also  ein  tiefgreifender  rnterscliied  vor.  der  darauf  be- 
ruht, dab  das.  was  bei  der  Anipliigonie  gemischt  wird,  nicht  etwas  Kin- 
lieitliches,  sondern  schon  selbst  etwas  Zusamnlengesetzte^  ist.  nicht 
eine  einfache,  einbeitiiche  Entwicklungstendenz,  gebunden 
an  einen  einfachen  und  zerteilbaren  Stoff,  sondern  eine  Kom* 
l)ination  mehrerer  oder  vieler  Entwicklungstendenzen,  gebunden  ;m 
nudirere.  irleichwertige.  aber  verschieden  -totVliclie  Einheiten.  Die.-^e 
Einheiten  aber  sind  die  Ide  oder  Ahnenpla>men,  uml  wir  haben  ja  ge- 
sdien.  in  welcher  Weise  dieselben  durch  die  ReduktionsteQung  nicht 
nur  halbiert,  sondern  auch  neu  kombiniert  werden. 

Diese  Ide  nun  unterscheiden  sich  in  demscll»en  Keimplasma  zwar 
niii  wenig:  l>ei  läng>t  fixierten  Arten  sind  «lie  meisten  wohl  nur  ent- 
sprechend den   individuellen   L'nterschieden   des  fertigen  Organismus 
verschieden,  völlig  gleich  almr  sind  sie  nur  bei  zwei  Iden,  die  durch 
eiiie>  ;Miitterids  entstanden  sind.    Sehen  wir  davon  einmal 


lind  nehmen  alle  Ide  eines  Keimpiasmas  als  verscliiedeii  an. 
sich  das  lveim|>lasma  des  \  aters  A  z.  Ii.  aus  den  Iden  .1 
zusammen,  das  der  Mutter       aus  den  Iden  />  1  — 100.  In 


jeder  reifen  Keimzelle  dieser  Eltern  smd  aber  nur  50  Ide  enthalten. 
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und  wenn  wir  aiuiehiiicn,  iluü  die  Mischung  der  ide  leiu  vom  ZuftO 
bestimmt  wird,  so  kOnnen  in  den  verschiedenen  Keimzellen  A  onil  B 

die  verschiedensten  Kombinationen  von  Iden  zn  liegen  kommen,  z.  15. 

.  /  1.      ;").  7.  '.t.  11  Itis  !»'.>.  oder  A  1  — H»  mid  2(>    :\<).  un.l 

40  — ;')()  usw..  ebenso  l»ei  (Umi  Keimzellen  /J.  Kämen  nun  alle  Keim- 
zellen zur  Entwicklung,  weklie  \on  A  und  B  hervorgebracht  würden, 
oder  aodi  nur  alle  Eizellen,  so  müßten  die  Tausende  oder  Handelt- 
tausende  von  Kin<lern  dieses  Paars  alle  Qberhau]>t  möulirhen  Mischiniiien 
ihrer  Charaktere  aiifwei-en.  nnfl  zwar  jede  in  ilerselhen  .\nzalil  narli 
den  Kejieln  der  \ValirM'lieinlichkeit>re<linum:.  Dies  ^ex'liielir  iiiiu 
aber  bekanntlich  nicht;  von  den  Tausenden  von  Kizellen  des  Men- 
schen z.  welche  im  Laufe  des  Lebens  in  einem  weiblichen  bdi- 
viduuni  zur  Reife  kommen,  entwickeln  sich  selten  mehr  als  zehn,  nie 
nielir  als  dreiüi'j  und  die^e  word(Mi  i:;iii/.lich  unahhänjiif;  von  iltror  M- 
misclinni,'  rein  durch  den  Zufall  he>timmt.  Es  ist  also  rein  Zulalls- 
sache.  welche  der  im  Iveimjjla:>ma  eines  Individuum»  entlialtenen  An- 
lagenkompleze  auf  Kachkommen  Obergehen  und  welche  nieht,  und  elien- 
so  rein  Zofeil.  welche  von  den  möglichen  Idkombinationen  zur  EntwicK- 
Inn^;  kommen:  es  kann  also  aticli  so  möchte  man  '^aijen  —  oino 
ii^'endwie  re-^ehuäliiy'e  AusifleiclMHiL'  der  ( 'ie<_'eiisäf/e  in  den  Aidayea 
der  Eltern,  udei  «1er  l'nterfechiede  in  ihren  (  iuuakleren  nicht  eintreten,  im 
einen  Fftll  gibt  e?  eine  Mittelbildung,  im  anderen  schMgt  das  Kind 
dem  Vater  oder  der  ^Intter  nach,  im  dritten  und  wohl  häufifjsten  fol|?t 
das  Kind  in  einigen  ( "harakfereii  de»n  \'ater.  in  anderen  der  .MiiUer. 
Wir  hal»en  ja  fnilier  ^e>elitMi.  wie  >h-\\  diese  'i'at.saclie  aus  den  Voraiu»- 
.setzungen  der  Keiniidasinatheorie  erklärt. 

Wie  kommt  nun  aber  die  GALTONsche  Hftufigkeitskurve 
der  Variationen  zustande?  Warum  sind  die  Mittelgr5fien  irgend 
eines  ('li;ii;ikfers  die  hei  weitem  h;iiiti'_:>>ten .  und  warum  nimmt  die 
IläutiL'keif  einei-  Variation  mit  deren  Annäherung  an  die  l)eiden  Exircnie 
gleichniaLig  ab.'  Man  wird  darauf  antworten:  weil  der  i'ro/.eU  der 
Vermischung  durch  Ampliigonie  fort  und  fort  geht  durch  zahlreicbe 
(Generationen,  und  weil  dadurch  eine  Eliminiening  des  Zo&Us,  die  Fest* 
Stellung  des  nmchschnitts  zustande  kommen  muß. 

Das  reiclif  indessen  noch  nicht  volUtiindii:  aus  zur  Erklärung, 
denn  die  Erlaiu  ung  zeigt,  daß  e.s  auch  a.s}  nuuctrische  Ilauhgkeitskurven 
der  Variationen  gibt,  und  zwar  bei  Arten  mit  geschlechtlicher  Foit- 
pHan/ung.  Wie  de  Vkies  kürzlich  gezeigt  hat,  gibt  es  auch  ..kalbe 
(iaitonkurven".  d.  Ii.  solche  Kurven,  welche  auf  ilirer  liöchsten  lh''}ic 
plötzlich  altluechen.  Man  wird  daran>  den  Schluli  /.iehen  uiü>seu.  tlaJi 
die  Häutigkeit  der  versjcliie<ienen  \  ariationen  ei)en  nicht  bloli  von  ÜmtöJ* 
Grad,  sondern  auch  von  der  größeren  oder  geringeren  LeiehtigiEeit 
(Häufigkeit)  abhängt,  mit  welcher  sie  aus  der  Konstitntion  der  Art  be^ 
vorgehen. 

Diese  Verhältnisse  lassen  sieh  leicht  klar  machen,  wenn  man  ilie 
Darlegungen  und  besonders  die  graphische  Darstellung  zu  liilfe  nimmt, 
welche  Ammov  von  dem  „Abftnderungsspielraum**  gegeben  int 
Denkt  man  sich  die  vorkommenden  indifferenten  Variationen  ei «68  be* 
liehiLTen  ( 'li;irakti'T-  einer  .\rt  in  eine  Reihe  geordnet,  von  der  kleinsten 
bis  zur  größten  \  ariation  aufsteiuend.  -o  kann  man  diese  Linie  als  Al>- 
szi&.senachse  betrachten  und  auf  ihr  ()i<linaien  auftragen,  die  der  Häutif,'- 
keit  der  betreffenden  Variation  durch  ihre  versdiiedene  LSngie  AvednA 
geben.  Verbindet  man  dann  die  Spitzen  der  Ordinaten,  so  eMt  atn 
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«lie  Häuligkeitskarve  (Fig.  VJi).l\.  welche  eben  nacli  (Jalton  eine 
symmetrische  sein  soll  und  in  den  meisten  Fällen  auch  wirklicli  ist. 
Ammon  nennt  nun  den  Ramn  zwischen  der  kleinsten  nnd  grSSten  in- 
(lirt«T(Mif<Mi  Variation  den  Altändcrnngsspielraunr*.  d.h.  den  Spiel- 
raum, innerhalb  dessen  alle  \  ariatiojien  gleich  vorteilhaft  sind  für  die 
Art.  Derselbe  fällt  nicht  mit  der  \  ariationsbreite  überhaui)t  zusammen, 
denn  es  kttnaen  such  stärkere  Abweichungen  unter  dem  Anfang  und 
Alter  dem  oberen  Ende  des  Abfindenmgsspielraoms  vorkommen,  die 
aber  dann  als  unvorteilhaft  der  Schere  der  Perstmalselektion  anheim- 
fallen. Der  Abänderungsspielranm  könnte  auch  die  Sclionlneite  der 
\'ariatiuu  genannt  werden,  weil  die  in  ihn  lallenden  \'ariationen  von 
der  ausmerzenden  Tätigkeit  der  Auslese  verschont  bleiben,  oder  auch 
die  Variationsbreite  der  Überlebenden,  weil  nur  di^enigen  durch- 
schnittlich aberleben,  deren  Abweidiungen  nicht  Qber  diese  Breite  hin- 
ausgehen. 

Letzteres  besagt,  dali  N'ariationen  unter  U  (der  unteren  <iriii/e 
der  Sdionbreite)  und  über  O  (der  oberen  Grenze)  zwar  vorkommen 


Tig.  120.   //  Synunptri^^h«>  iiiid  /i  nsymmftriiiche  Hlnfifkeitskime  nach  AMIfos. 

U  untere,  O  nhcro  (in-nz*'  der  iinlividiicllt'ii  Vari.ifion,  r'  n  nUd  der  „Alifinderuil|pi- 
Hpielrauni,  A/  Mitu»  dt-ssollten,  //  grölllt'  Hiiiifigkeil  der  Viiriatioiieii. 

können«  aber  nicht  fiberleben  und  Nachkommen  hinterlassen,  und  daraus 
Ififit  sich  dann  leicht  verstehen,  warum  hei  Charakteren,  deren  ver- 
schiedene Orade  mit  ^ileiclier  T.eicliti}.'keit  ans  der  Konstitution  der  .\rf 
hervor.L^elien,  durch  die  stete  Kreu7Ains  allmählich  eine  s\  nnnetri>(  lie 
Häuiigkeitskurve  sich  bilden  muü.  Otfenbar  werden  solche  Individuen, 
welche  gerade  an  der  Grenze  der  noch  zulfissigGD  Variationen  stehen, 
unter  sonst  gleichen  Verhältnisst  ii  ^M■niger  Nachkommen  hinterlassen, 
als  ^fdclie.  rlie  der  Mitte  der  Scliuiilucite  sich  nähern:  denn  da  der  be- 
tretlende  Charakter  in  den  Kindern  nach  l>eiden  Seiten  iiin  variieren 
kann,  so  wird  es  an  der  unteren  Grenze  unter  den  Nachkommen  eines 
Paares  immer  auch  solche  geben,  die  unter  die  Schongrenze  fidlen,  an 
der  oberen  solche,  die  über  die  obere  Schongreiizc  fallen.  Das  wird 
fiiicii  dann  vorkommen,  wenn  die  Paarnnii  mit  Individuen  der  Mitte 
oder  des  anderen  Endes  der  Abszisse  stattfand,  denn  es  uibt  innner 
auch  Fälle  von  Oberwiegen  des  einen  Elters  in  der  \  ererbung.  Von 
den  Nachkommen  der  Grenzindividuen  wird  also  immer  ein  höherer 
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F^ü/.entl^iilz  »1er  Vemichluug  aiiheiiulallen,  und  ihre  Häufigkeit  iiiul^ 
daher  eine  geringere  sein.  Wenn  also  auch  im  Anfang  der  Be- 
obaehtnngsreihe  ein  Zustand  vorgelegen  hitte,  in  wddiem  alle  Onli- 
naten  der  ScIionltrctTc  <_'loi('li  lioch  «»ewo-r«!!  wären,  so  niüfUen  (l(»cli  >r\w 
bald  die  den  ( ircn/.imnktcii  ^'ciiülierten  Onlinateii  nieclri^'er  werdeii.  uinl 
zwar  iui  Verhältnis  ihres  Abstundes  vom  Cirenzpuiikt,  und  die  Häuhg- 
keitskurve,  welche  anfänglich  eine  gerade  Linie  gewesen  wSre  niadi 
unserer  ftlr  natürliche  Verhältnisse  nicht  zutreffenden  Annahme).  wQrde 
eine  .^vmniotrisrlio  Kurve  uerdeii.  in  der  Mitte  am  höchsten,  nach  lieiden 
»Seiten  hin  ^dci(  limäßig  uhfailend. 

Ammon  hat  »chon  entwickelt^  unter  welchen  Voraussetzungeu  die 
Hänfigiceitsknrve  asymmetrisch  werden  mu£.  Erstens,  wenn  die  Frucht* 
harkeit  gegen  die  obere  oder  g^n  die  untere  (irenze  der  Sdionbreite 
hin  eine  größere  ist;  zwoitons.  wenn  (icrminalsob^ktion  die  V;iri:ition 
in  bestimmte  Richtung  driingt,  also  nach  oben,  oder  nach  unten,  iitiil 
drittens,  wenn  „die  natürliche  Auslese  an  der  ubereo  oder  der  untereii 
Grenze  verschiedenartig  eingreift  Von  diesen  drei  MOgUdikeiten  sind 
die  beiden  ersten  wohl  als  vOUig  zutreffend  anzuerkennen,  die  dritte 
dagegen  wird,  wie  mir  scheint,  nur  eine  ;^oit weise  Asymmetrie  der 
Kurve  veranlassen  können,  solange  nänilicli.  bis  wieder  ein  (ileicli- 
gewichtszustaiid  erreicht  ist;  das  kann  freilich  unter  Umständen  sehr 
lange  dauern. 

Asymmetrische  HäuHgkeitskurveii  Fig.  120  B)  entstehen  also 
z.  B.  wenn  die  intragerininalen  X'erliidtnisse  (die  .,Kon>tifntion--  der  Art 
leichter,  und  deshalb  auch  iiäubger  die  extremste  \  anation  liei vor- 
bringen. In  diesem  Falle  kann  sich  die  Sdionbreite  nur  einseitig  aus- 
dehnen und  muß  so  bleiben.  Wenn  z.  B.  bei  Galtha  palustris,  der 
Dotterblume,  nach  m:  Vries  unter  hondert  Ulumen  solche  mit  fiBnt 
sechs,  sieben  und  acht  KronenblAttem  sich  befinden  und  zwtr  in 
folgendem  V'eriiültnis: 

Kronenl>lätter  .o  «ITH 
Zahl  der  lUüteii     72         21         H  1 

SO  gibt  dies  eine  öolche  a.syininetri»che  liäufigkeitskurve.  Nehnieu  wir 
die  ganze  Variationsbreite  als  Schonbreite,  d.  h.  nehmen  wir  an.  daß 

es  für  die  Art  gleichgültig  sei.  ob  ihre  niumeii  .").  (>.  7  oder  8  Kronen- 
blätter  haben,  so  kann  das  ('berwicLreu  der  f'üiifblättrigen  seinen  (Inind 
wohl  nur  darin  haben,  dal.l  aus  der  iiuieren  Struktur  der  ganzen  Ttianze 
viel  leichter  ö  als  (i  und  mehr  lilumenblätter  hervorgehen. 

Hier  liegt  das  Maximum  der  Häufigkeit  an  der  unteren  Grenze 
der  Variation,  es  kann  aber  auch  an  der  oberen  liegen.  So  variieren 
nach  DE  Vries  die  lilüten  von  Weigelia  in  beztig  auf  die  Zald  ihrer 
Kionenzipfel  in  folgende!  \\  ei>c.  Sechözipflige  Ki'oneu  fehlten,  und 
unter  ll()7  Blüten  befanden  sich: 

Zipfel  der  Krone     3  4  5 

Zahl  der  Blflten    <11       106  888. 

Es  ist  also  klar,  daß  Aniphimixis  zwar  em  weeentlidier  Paktor 

bei  der  Formenfe>tstellung  ist.  dal.;  sie  aber  keineswegs  allein  dieselbe 

bestimmt,  daß  nicht  iiuiner  das  Mittel  aus  (b  n  vorkommenden  Varia- 
tiouen  auch  die  bäutig>te  \  ariation  ist.  sondern  dalJ  ilie  (Jestalt  der 
lläuHgkeitskurve  noch  durch  andere  Faktoren  besliuimt  wird,  nämlich 
durch  germinale  und  personale  Selektion  und  die  durch  sie 
hervorgerufene  Variationsrichtung. 
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Man  wird  sich  vielleiclit  die  :iu>ylei(  lH'ndt>  Wirkiinji  der  Aiuphi- 
gOQie  so  vorstellen  dürfen,  daü  bei  jeder  Neuanpasaung,  betreffe  sie 
nur  einen  einielnen  Gbarakter  oder  den  ganten  KOrper,  zuerst  eine 
^roüe  Variationsbreite  eintritt,  die  dann  nach  nnd  nach  durch  fort- 
dauernde Ileschnciduni;  von  weiten  der  Seioktion  abnimmt,  um  sclilicfj- 
licli  —  wenn  die  iiöeli>te  Kon>fan/  der  Art  o<ler  des  Ciiarakters  er- 
reicht ist,  nur  wenig  noch  über  den  „Anpassungsspiclraum"  oder  die 
„Sehonbreite**  hinauszugehen. 

Eine  der  Wirkungen  der  Amphimixis  wäre  also:  /u nehmende 
Einenirnnfr  der  Variationsbreite  oder  wie  wir  irewölinHch  sagen: 
alhniihHclies  Konstant  werden  des  Fornienkreise-:  \'erdicht  ung 
zu  einer  Art.  Inwieweit  das  letztere  notwendig  oder  uützlicii  ist,  in- 
irieweit  also  auch  hierin  ein  Zwang  zur  Beibehaltung  der  Amphimixis 
gesehen  werden  könnte,  soll  s])äter  in  dem  Kapitel  über  Artbildung 
besprochen  werden.  Meine  Ansicht  j^'cht  aber  dahin,  dab  allein  schon 
die  Ermütj;ji(  liun£j  rler  N e u a n  ]•  a s u  ii  der  Lebensformen 
durch  Amphimixis  und  der  mit  liu  verbundenen  Fortptianzungsweise 
der  Amphigonie  einen  zureichenden  Grund  fflr  ihre  Beibehaltung 
bildete,  sobald  sie  einmal  bi  die  Lebenserscheinungen  eingefohrt  war. 
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Allgemeine  Bedeutung  der  Amphimixis,  Fortsetzung. 

Vorliimliint,^  von  Ainphiniixi-  mit  1 'urtpflanziing  p.  ITC»,  rrspntnjr  »Ii'ix'Hm'ii  y.  177, 
iliiv  iiit'df rstoii  I'Kiiiu'n  p.  17S,  Atii])ltiiiiixiü  bei  Coecidien  p.  171I,  riiniiii«>><>iii»'i!  Wi 
Kiii/.i'llifTPn  p.  IHl,  CNuridiuin  propritiin  |».  Itßf  ^AlDAl>ennet«ter"  alt«  VoiMiif-'  /nr 
.VinphiiuixiH?  p.  1S7,  jClastoganiie  der  Myxomycpten  p.  187,  Folge:  VerstArkiiitg  in 
AniMSHungsvennOgenH?  j».  IKS,  Erliflhting  der  AssimilationHkmft?  p.  ISN,  Nutzen  der 
vollen  Amphimixii«  p,  iss.  ilrwcis  di-r  -trti^ron  Tfititrkoit  derMHicn  sind  die  nidiiii«'n- 
tären  Organe  de«  >ien8clieii  u.  ISlt,  AUogamie  p.  IUI,  Das  Streben,  die  Vennisrbanc 
naher  Verwandten  m  Terhindern  p.  I!>2,  AmphimixiR  kein  „fornuitiTer'*  Reix  p.  192, 
Anziehung  der  Keimzellen  ]i.  U>'',.  Wirkungen  der  Inzucht  im  Veryleirli  mit  ili  ii»>n 
der  IVtftbenogenetie  p.  1Ü3,  Nathi  hiim  Fall  scbädlicber  Inzucht  p.  1U4,  UefruolituugH- 
hindemiwe  wi  Kreuzung  von  Arten  p.  194,  Wahmheinlicher  Orund  der  Schidlichkwt 

von  Inzudit  p.  105. 

Meine  II(Mr«'n!  Wir  haben  zu  verstehen  gesucht,  warum  Amphi- 
iiiixis  in  die  L('l»oiisvor^':inL'f  ciiiL'cfülirt  worden  ist.  und  hätten  uns  nun 
zu  der  Fraise  zu  wt-ndeii.  wann  und  wie.  d.  Ii.  in  wi'lclier  Form  >ie 
zuerst  eiiigetülirt  worden  i.>t.  Zuvor  möchte  icli  nur  noch  ein  i»aiU' 
Worte  Uber  ihre  Verbindung  mit  der  Fortpflanzung  sagen,  wie 
sie  bei  idlen  vielzdligen  Organismen  uns  entgegentritt,  und  bei  den 
liöhercn  Typen  tmter  ilinen  so  ausnahni^io- .  dal.!  man  his  vor  nicht 
allzu  laiiiier  Zeit  Aini>liiniixis  und  FortpHanzun«?  für  ein-  und  da>sell)e 
hielt,  und  jede  Verineitrung  an  ».liefruclitung-  gebuuden  glaubte.  Wir 
sahen,  daß  dem  nicht  so  ist,  dafi  viehnebr  beide  Vorgänge  eigener  Art 
sind,  die  eher  als  (icgensfttze,  denn  als  gleiche  Größen  bezeidmet 
werden  k'duicii.  flenn  Fi»rt|tHanztin^'  ist  stetis  Verineli ru n l'  der  Indi- 
viduen/ahl.  Aui])hiiui\i>  aber  bedeutet  ursprünglich  wenigstens  ihre  Ver« 
niinderung  auf  die  iiälfte. 

Dementsprechend  fanden  wir  dann  auch  bei  den  Einzelligen  Am- 
phiinivis  nicht  \(  rbunden  mit  der  Fortpflanzung,  sondern  eingeschaltet 
zwischen  die  'reilun.Lren.  und  zwar  nicht  etwa  derart,  dall  jeder  ^'t'r- 
meiirun?  durch  Teilnn;,'^  eine  Ain|ihiinixis  v(>riieruin}4;e.  Mindern  so.  datJ 
nur  von  Zeit  zu  Zeit,  nach  zaiUrcichen,  hunderten  von  Teilungen  eine 
Verschmelzung  zweier  Tiere  sich  einschiebt.  Es  liegt  auf  der  Hand. 
<latJ  dies  so  sein  niufJ.  da  durch  regelmäliige  Einschiebung  von  Ara- 
phimixis  zwischen  je  zwei  Teilnnjren.  eine  Verniehrnnj?  der  Individuen- 
zahl ül)erhau|tf  niclit  erreiciit  würde,  wenifzstens  nicht  bei  völliger  Ver- 
schmelzung der  kopulierenden  Individuen. 

Weshalb  nun  aber  ist  bei  den  Vielzelligen  eine  so  enge,  und  bei 
den  höheren  Typen  eine  so  unaufUVslidie  Verbindung  zwiscben  Fort- 
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l)riuiizuiig  und  Ampliiniixis  eingütreteii,  ilaü  „Hefriichtimg'*  geradezu  als 
die  MConditio  sine  (}ua  non**  der  Fortpflanzung  auftritt,  und  uns  noch 
vor  nicht  langer  Zeit  als  die  „Belebung  des  Eies**  oder  als  der  „zOn- 
dende  Funke"  erscheinen  konnte,  der  das  Pulver&fi  zur  Explosion 
bringt? 

Der  (irund  iiiervon  ist  nicht  schwer  zu  entdecken,  er  liegt  in 
dem  Bau  der  Vielzelligen  und  in  ilirer  Differenzierung  nach  dem  Prinzip 
der  Arbeitsteilung,  duin,  dafi  hier  nur  bestimmte  Zellen  noch  zur  Fort- 
pHanzimg,  d.  h.  zur  Hervorbringung  des  Ganzen  fähig  sind,  daß  also 
nur  an  diesen  noch  der  Vorgang  der  Ainpliinn'xis  sich  aljsjdelcn  konnte, 
falls  >eine  Bedeutung  in  seiner  Nachwirkung  auf  die  folgenden  Ge- 
nerationen lag.  Wohl  sehen  wir  ja  noch  bei  vielen  der  niedersten 
Vielzelligen,  z.  B.  den  Volvox-Arten,  dafi  aufier  den  (veschlechtszellen 
audi  nocii  andere,  den  Eizellen  ganz  Shnlidie  Fortpflanzungszellen  vor- 
koniinoii.  deren  pjitwickinng  zu  einer  neuen  Zelh'iikolonie  ohne  Anj- 
phimixis  erfolgt,  allein  je  hoher  wir  in  der  Tier-  und  auch  der  i'tianzen- 
reihe  emporsteigen,  um  so  .seltener  werden  die  ^uugeschlechtlichen** 
Keimzellen,  die  „Sporen**  und  bei  den  höchsten  Tiertypen  fehlen  sie 
ganz,  und  die  FortjiHanzung  erfolgt  nur  noch  durch  ..(ieschleclitszellen". 

Ich  möchte  die  rrsachc  dieser  auffallenden  KrscIieinmiLr  haupt- 
sächlich darin  suchen,  daii,  wenn  überhaupt  Ainphiinixis  heihehalleu 
werden  muüte,  dies  um  so  schwieriger  bewerkstelligt  werden  konnte, 
je  höher  und  komplizierter  die  Organismen  sich  differemderten,  und  je 
verwickelterc  Anpassungen  deshalb  notwendig  wurden,  um  die  \'er- 
einigung  der  beiden  Keimzellen  überhaupt  noch  zu  ermöglichen.  Da 
ibt  zuerst  die  Trennung  in  zweierlei  (Jeschlechtszcllen.  deren  weitgehende 
Differenzierungen  und  genaueste  Anpassungen  an  minutiöseste  \'erhält- 
nisse  wir  früher  besprachen,  dan«  ftägen  die  unzShHgen  Einrichtungen, 
die  das  Sich-Begegnen  «1er  (Jeschlechtszellen  herbeizuführen  haben,  die 
IU'g:ittung>vornchtungen  und  scliliclllich  noch  die  Instinkte,  welclie  die 
(ieschlechterzusamnienzwingen,  die  Lockmittel,  welche  daliei  als  Schmuck- 
farben und  -Formen,  rei/eude  Düfte  und  Töne  zur  Anwendung  ge- 
langen, kurz  der  ganze  so  verschiedenartige  und  so  zusammengesetzte 
Api)arat.  der  immer  raffinierter  ausgearbeitet  erscheint,  je  höher  der 
Oiganismns  selbst  auf  der  Stufenleiter  des  Lel»ens  steht.  Wenn  man 
sich  vergegenwärtigt,  wie  .schlielilich  die  geschlechtlichen  Ditierenzierungen 
so  weit  gehen,  daß  sie  den  ganzen  Organisums  geradezu  l)eherrschen, 
in  seiner  ftofieren  Erscheinung  wie  in  seinem  inneren  Wesen,  seinen 
Empfindungen,  Neigungen,  Instinkten,  seinem  Wollen  und  Können,  somit 
auch  in  seinem  Hau  bis  in  die  f(Mii^ten  Nervenelemente  hinein,  .so 
begreift  man,  daß  eine  Forti)thinzungswei>e,  welche  einen  solch"  zu- 
sammengesetzten Appaiat  erfordert,  auf  welche  gewissermaßen  der  ganze 
Organismus  von  der  Geburt  bis  zum  Tode  zugeschnitten  worden  ist, 
die  ein/ige  bleiben  mufite,  dafi  neben  ihr  zur  Heibehaltung  wesent- 
lieh  anderer  Fortjdanzungsweisen  mit  wesentlich  anderen  Anpassungen 
kein  Platz  mehr  war,  mier  bildlich  ausgedrückt,  daß  die  Kraft  dei  An- 
pa.sbuug,  welche  den  Organismen  innewohnt,  sich  in  der  Herstellung 
dieses  wunderbaren  Apparates  erschöpfte,  jede  andere  neben  ihr  aus- 
schließend. 

So  hoch  entwickelt  Huden  wir  ilen  Fortptlanznniisapparat  freilich 
nur  bei  den  Wirbeltieren,  aber  auch  >chon  bei  Mollusken  und  (ilieder- 
tieren  ist  die  „geschlechtliche",  d.  h.  die  mit  Amjdiimixis  verbundene 
Fortpflanzung  die  herrschende.   Allerdings  kommt  bei  den  letzteren 
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Parthenogenese  vor,  indem  geächleclitlich  differenzierte  weibliche  Keim- 
zdlen  durch  einige  kleine  Abfindenmgen  bei  der  Eireifong  zur  Ent- 
wickhing ohne  voriiergehende  Amphintixis  beföhle  werden,  aber  dts 

geschieht  docli  nur  in  iranz  bosondoron  Fällen  als  Animssun?  an  iranz 
besondere  Lehensumstamlf,  und  kann  nur  als  eine  zeit\vei>e  Auf- 
hebung der  Verbindung  von  Amphimixis  und  FortpHauzung  be- 
trachtet werden;  es  sind  zum  Teil  dieselben,  auf  Amphimixis  ein- 
gerichteten Eier,  welche  sich  parthenogenetiscb  entwickeln,  wie  es  die- 
seli»en.  gescldecliflicli  diffcnMi/ierten  Tiere  ^ind.  echte  Weibchen,  welche 
die  Kier  hervorhi mgen.  oft  sogar  auch  dann  zum  r»Ml  udcli.  wenn  die 
Differenzierung  zugunsten  der  Parthenogenese  nocii  weiter  vurgebchriiieu 
ist,  und  die  Eier  in  befracbtnngsbedOiftige  nnd  partbenogenetische  ge- 
sondert hat  (IVinti  r  1111(1  Sonnnereier  der  Daphniden».  Parthenogenese 
ist  nicht  n ngescldechtlidje  somiern  eingeschlechtliche  Fortpflanzung, 
eine  Verniehrungsweise.  die  uns  lehrt,  dali  auch  bei  den  hoch  dirte- 
renzierten  Tieren  die  scheinbar  unlösliche  Verbindung  von  Forptlauzung 
nnd  Amphimiris  wieder  geUtet  werden  kann,  wenn  es  erforderlich  ist. 

Wenn  aber  Oberhaupt  Amphimixis  bei  den  höheren  Tierformen 
im  Allgemeinen  beibehalten  werden  nuihjte  —  und  wir  sehen,  dafj  dem 
so  war  —  so  konnte  dies  nur  nnttels  einzelliger  Keime  geschehen, 
denn  Amphimixis  ist  in  erster  Linie  eine  Kern  Verschmelzung,  und  darin 
liegt  der  Grund,  warum  wir  die  sog.  „vegetative**  Vennehrung  bei  den 
Tieren  wenigstens  immer  mehr  zurficktreten  und  schon  von  den  Glieder- 
tieren an  ganz  verschwinden  sehen. 

Kehren  wir  nun  zu  der  anfangs  aufgeworfenen  Frage  zurück,  wann 
und  in  welcher  Form  wohl  Amphimixis  zuerst  in  die  Organismen- 
weit  eingefflhrt  worden  ist  Die  beste  Beantwortung  derselben  wire 
die  durch  Beobachtung:  wir  mOfiten  uns  an  die  niedersten  Organismen 
wenflen.  woldie  <io  noch  besitzen  und  zusehen,  ob  sie  dort  etw;)  in 
einfacherer  Form  auftritt,  .so  dal!  wir  daraus  Schlils.se  auf  ihre  Her- 
kunft und  ursprüngliche  liedeutung  ziehen  können,  denn  es  wäre  ja 
a  priori  wohl  mOglich,  daß  diese  eine  andere  gewesen,  als  sie  es  bei 
den  rektiv  höheren  Organismen  heute  ist,  dafi  also  ein  Funktionsweefasel 
allmählich  eingetreten  ist. 

Sicherlich  kann  luin  der  j^anze  verwickelte  Koinj)lex  von  Anjia>- 
suugen,  der  die  Kopuktion  zweier  (ieschlechtszellen  bei  Tieren  und 
Pflanzen  heute  herbeiführt,  kann  die  Differenriemng  von  zweieilei  .,ge- 
sdllechtlich"  antagonistischen  ZeUen  mit  allen  ihren  Spezialanpassungn, 
kann  die  I'eduktion  der  Chromosomen,  die  Ausbildung  des  ganzen 
karvokineli^clien  A]i]iaratcs.  sanit  den  ('enlros]>li;lreu  u,  s.  w.  nicht  mit 
einem  Schlag  durch  zufällige  \aiiation  entstanden  sein,  vielmehr  nur 
allmählich,  Sdiritt  für  Schritt,  wie  alle  anderen  Anpassungen  nnd  auf 
(irund  von  „zahllosen  äußeren  und  inneren  Bewirkungen".  Aber  warmn 
s(dlte  diese  Fiiiriclif util'.  die  heute  so  verwickelt  ist,  nicht  einen  ein- 
fachen Anfang  gclialit  haben?  Warum  könnte  nicht  dieser  Anfang  die 
einfache  \  ereinigung  der  Protoplasmakörper  zweier  kernloser  Moneren 
gewesen  sein,  zu  denen  später  nach  der  Bildung  von  Kenisubstanzen 
dann  die  Vereinigung  dieser  gefolgt  wäre,  bis  schliefilicfa  nadi  dm*  Ent- 
stehung einc<  ausgcluldcton  Kerns  mit  bestinmiter  riiromosomenzalil. 
mit  Teilungsai»])ara!.  Membran  u.  s.  w.  die  volle  Aniidiimi.xis  ftdgte.  wie 
wir  sie  heute  keimen.-'  Und  wie  viele  Zwischenstufen  lassen  sich  <la 
noch  einschalten  zur  Ausgleichung  der  großen  Sprünge  zwischen  diesen 
drei  Hauptstufen. 
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Etwas  anderes  ist  os.  wieviel  >icli  von  (Hosen  (lenkl»aien  NOr- 
stufeii  der  heutiyeu  Amphiniixis  tatbäcldich  aodi  nachweisen  iätit. 
Sefaeo  wir  uns  unter  den  bis  heute  vorUegeiiden  Beobaditoogen  nm, 
80  begegnen  wir  zunächst  der  gewiß  anffiüligen  Tatsache,  daß  davon 
nur  weniiz  l)is  jetzt  l»ekannt  geworden,  daß  vielmehr  der  panze  Vor- 
j;an^  siili  schon  hei  redit  niederen  Iiehensformen  in  ähnUcher  Weise 
ab.>[)ielt,  wie  bei  jenen  höheren.  Amphimixis  ist  auch  hei  Einzeihgen 
in  weiter  Verbreitung  jetzt  naebgewieeen.  aber  nicht  in  dner  weaent- 
lieh  ein&cheren  Gestalt  als  bei  Vielzelligen.  Wir  sahen  ja,  daß  bei 
Wimperinfusorien  sogar  die  Rednktionsteihingen  schon  bestehen,  zwei 
an  der  Zahl,  und  dali  von  den  vier  Kernen,  welche  aus  der  zweifaciien 
Teilung  des  ursprünglichen  Kernes  hervorgeben,  drei  sidi  wieder  uuf- 
Msen,  und  nar  der  vierte  sich  durch  abemonlige  Teflnng  in  einen  minn- 
Ucben  and  weiblichen  ..Vorkem**  teilt,  welche  dann  die  Aniphimixis  mit 
den  entsprechenden  \'orkernen  des  anderen  Tieres  vollziehen  (vergl. 
Fig.  H4,  4 — 7.  /  p.  'Aöli  Dieses,  wie  die  Existenz  eines  besonderen 
Teilungsapparates  und  von  Cliromosomcn  lai>i>en  den  ganzen  \'organg 
kaum  minder  verwickelt  erscheinen,  als  bei  der  Befruditang  der  Viel- 
zelligen. Ganz  ähnlich  aber  steht  es  audi  bei  weit  niederen  Ein- 
zelligen, z.  B.  bei  Noctiluca  iFitr.  /  p.  .US).  Allerdings  kennt  man 
Ihm  diesem  und  bei  anderen  Khi/.ojxxlen  eine  Reduktionsteihing  noch 
nicht,  aber  ihr  Vorhandensein  bei  niederen  Algen  (liasidiobolus;,  und 
vor  aUem  bei  jenen  niederen  Emzelligen,  weldie  die  Malaria  ansengen 
und  ihren  Verwandten,  wie  sie  als  „Cocddien'*  in  den  Blut-  und  Darm- 
zellen von  Tieren  leben,  lassen  erwarten,  daß  man  sie  auch  dort  noch 
allgemein  nachweisen  wird. 

Bei  den  Goccidien,  diesen  niederen,  aber  doch  schon  mit  Kern 
versehenen,  also  einzelligen  Wesen  ist  sogar  der  zur  Amphimixis  ge- 
hörige Apparat  von  Anpassungen  größer  und  komplizierter,  als  bei  den 
eben  erwähnten  Rhizopoden.  Denn  während  bei  jenen  die  beiden  ko- 
indierenden  Zellen  äußerlich  völlig  ijleicii  sind,  unterscheidet  sich  bei 
diesen  die  männliche  von  der  weibUchen  Zelle,  ja  die  Unterschiede 
sind  so  groß,  wie  sie  sonst  m^st  nur  bei  Vielzelligen  vorkommen* 

Wir  verdanken  vor  allen  Schubbro,  ScnSAüDiNN  und  SlBDLBOn 
unsere  heutige  Kenntnis  dieser  \'or,uänge.  und  wegen  ihrer  theoretischen 
Tragweite  möchte  ich  Sie  hier  mit  dem  wesentlichsten  deri>elben  be- 
kannt machen. 

Eines  dieser  Cooddien  lebt  in  den  Epithelzellen  des  Darmes  eines 
kleinen  TausendfOßlers  IJthohius.  In  Fig.  121  sieht  man  den  Para- 
siten als  sog.  „Sporozoiten".  d.  h.  als  kleine,  sichelförmige  Zelle,  die 
zuerst  sich  frei  in  der  Darmhöhle  des  Wirtes  bewegt  (1).  sich  dann 
aber  bald  in  eine  Epithelzelle  einbohrt  (2).  Dort  wächst  sie  heran  bis 
zur  Kngelforni  i  H),  um  dann  nach  Anfeehmng  der  Wirtszelle,  durch 
einen  eigentündichen  Teilungs Vorgang  (Schizogonie)  in  eine  größere 
Anzahl  von  kleinen,  wieder  sichelfömiii:  gestalteten,  kernhaltigen  Teil- 
stückeu,  Schizonten,  zu  zerfallen,  deren  Jede  nun  wieder  wie  bei  \-J) 
in  eine  Epithelzelle  eindringen  und  denselben  Weg  der  Entwicklung 
nochmals  verfolgen  kann,  so  daß  auf  diese  Weise  eine  große  Zahl  von 
Zdlen  im  Dann  de.sselben  Wirtes  von  den  Parasiten  befallen  wird. 
Aber  es  gibt  noch  eine  andere  Art  der  \  (Minehrung,  und  diese  i>t  mit 
.•\niitliiniixi>  veritunden  und  führt  zugleich  zur  Hildun^  von  Dauer- 
keimen, welche  eiugeschlos.sen  in  einer  Kapsel  oder  Cyste  mit  den 
Fiees  des  Wirtes  nach  außen  gelangen  und  nun  die  Infektion  anderer 
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Tausendfüßler  vermitteln.  Die  Schizonteu.  welclie  (Uesen  Weg  eio- 
schlage&t  entwickeln  sich  zu  sog.  Malorogameten  nnd  Mikrogameten. 

welch  erstere  die  wciblkdmi»  letztere  die  iniinnlirhen  Keimzellen  sind 
Dann  folL't  fl;i-  lümlrinizon  eino-  ni;nnilicli('ii  «hirrli  zwei  Oeißoln  It  '»- 
liatt  Im'wc^IicIhmi  (tauu'tcn  in  den  weihliclini  |S).  Aniphiniixis  vullzielit 
sich,  und  nun  umgibt  sich  das  Versdinielzungsprudukt  der  beiden  (ie* 
schlcchtszellen  (9)  mit  einer  dflnneren  Cyste,  innerhalb  deren  es  «ch 
durch  zweirotUge  Teilung  zu  vier  Zellen  vermehrt  (10).    Diese  sind 
die  ,.Duuors])oren".  könnon  im  ontlcorton  Kot  Tausendfüßlers 
eintrocknen  (11  .  und  wenn  sit?  von  einem  anderen  Tier  der  Art  ^e- 
fres.>en  werden,  auch  dieses  iutizieren,  indem  die  in  ihrem  Innern  durch 
abermalige  &Utd]ang  entstandenen  Sporozoiten  (11)  aaskriechen,  nnd 
nnn  in  der  Form  (1)  den  Kreislanf  des  Lebens  von  neuem  beginneo. 

Lebendcrri» 
von  ('<)(•(•  i (I  i  II m  Litli"- 
bii,  einem  Zelluars- 
Riten  dfuTniMiimiliH» 

I,itlioliiu>.  iiarli  S^  HAF- 
l>l.\N.    /  ein  S|)t>ro»>H, 
j  (ictvoW»'  in  eine  Dann- 
«•pithclz«']]«'  cimlringMuJi 
.i  ilt'rst'IlK'  zur  Tpiluna*- 
filhi^rkeit  hemnv'«'*»''*'' 
sen  (sojjpn.  „Schi*o»^")i 
4  denwibo  in  TmUw« 
begriffen   iiml  in  5 
vieleTeiUtücke  zorfal  Ihv. 
die  flidi  ron  dem  uo 
Zciitnini    üliri!rl»l**iVf ' 
den   „I{e>tki>q>er"  i** 
lOsen,  nnd  entwo<i«''' 
der  wi»'       in  Kl'i*''*': 
zelltM»  em«.iiuU*rii 

di<^elbe  Entwi«  kl»»''? 
wipderlioh-n.  ndcf 

|)flanzunß  übfnf«*'*^"' 
indem  si««  sieb  n*c*'  -^^^ 

tcOl 


KenM  (I{e<iuktii>ii)  in  lit-ii  /ii>tiinil  nml 


u'i  «ainifln,  dt-n  ..MakrojraiiK't** 


Eiielle)  oder  in  die  Muuerzelle  vun  Mikruj{tuaeten  (Sauienzellen)  7  und  ja. 


dts  Eindiiniren  einer  Samentelle  in  die  Eizelle  dar  (Amphimixis),  9  die  ^''^^•^|!!|^ 

Eizell«*,  dit'  sDycn.  Ourystf  (tdcr  Daiit'rs|Hirf,  aus  Mclclicr  diirrli  iiiehrfarhe  -112 
(io  u.  //|  wieder  S|Miruzuit<>ii  wie  /  liervttrgelien  und  der  Ivrt'islauf  von  Neuem  l»**^ 


alte 


Wir  haben  also  hier  einen  Wechsel  vieler  (ienerationen,  iH^ 
einzellig  sind,  and  von  denen  die  eine  Beihe  (von  1—»)  eine 

mehnmg  durch  Teilung  zeigt,  die  andere  aber  (»•— Iii  außer  der 
mehrung  durch  Teilung  und  als  Bedingung  für  di('>ellM'  den  Vor^^*^ 
der  Amphimixis  ('irischli«'l.lt.  Amphiinixi.N  muU  eintreten,  wenn  di^  ^^-j^ 
dung  von  Dauer^poren  und  von  neuen  Sporozoiten  erfolgen  soll-  ^ 
haben  also  einen  regelmftfiigen  Wechsel  von  „ongesehieditlicher*^  ^V,. 
„geschleclitlicher**  Fortpflanzung,  und  die  Letztere  hat  die  größte  -m 
lichkeit  mit  drrjeniL'on  \  i<'lz('lli!.'or  Wesen.  Der  Makrogamet  f'"*^l^| 
dem  Ei,  die  .Mikro.^anietiMi  den  Sjterniatd/oen.  denen  sie  sogar  i»  * 
größeren  Anzahl  und  ihrem  liuu  hier  entä])recheu. 

Aber  die  Ähnlichkeit  geht  noch  weiter.  Die  Eizelle  ist  aoc5l>^_^ 
größer  als  die  Samenzelle  und  macht  eine  Art  von  Bedoktioo 
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Konisultstanz  diiroli:  kurz  vor  der  liefruchtiiiifr  tritt  dor  Kikorn  das 
„KciinldiLsc^lieii")  an  die  OberHäcIie  —  f^aiiz  ähnlich  wie  liei  tierischen 
Eiern  —  platzt  und  entleert  einen  Teil  seiner  Substanz  nach  außen  in 
Form  eines  Klumpens  (Flg.  «  n.  7).  Bei  der  mflnnlichen  Zelle  igt  die 
Reduktion  der  Kemsubstanz  nicht  fiberall  nachgewiesen,  aber  bei  einer 
der  Lithobiiis-rocri(bV'ii.  Adelea  ovata.  IcL't  sich  der  relativ  jfr"ll<'  -Mikro- 
^niet  (die  Samenzeile  Fi.u.  122,  •!//)  ileni  einen  Pol  des  .Makroga- 
meten (der  Eizelle)  dicht  an  und  teilt  sich  dann  zweimal  hintereinander, 
80  dafi  vier  kleine  Zellen  entstehen  (Flg.  122,  A  -  C).  Von  diesen 
dringt  nur  eine  in  die  Eizelle  ein  (A  -fk)  und  verschmilzt  mit 
ihr,  die  drei  anderen  trolien  znijrninde  .J//I.  Welch'  überniscliende 
Ähnlichkeit  mit  der  zweifachen  IVilung  der  Sanienmutterzellen  l»ei  den 
vielzelligen  Tieren,  durch  welche  die  Zahl  der  Chromosomen  halbiert 
wird!  Bei  der  Kopulation  selbst  erkennt  man  dann  deutlich  die  feden- 
förmigeii  Ghromoeomen  des  weiblichen  Kerns,  während  die  dee  roänn- 
lichon  znsammenpeknault  Ideiben  (Fi;^.  UM.  /)]. 

Dali  überhaupt  schon  bei  niederen  Kinzelligen  die  Kemsabstanz 
in  Chromosomen  (Ide)  gesondert  sein  kann,  hat  wohl  zuerst  B.  Hert- 
wio  bei  Aktinosphaerium,  einem  Heliozoon  oder  Sonnentierdien  des 


Fig'.  122.  K'opidation  «'itifs  CocM-idiuiiis,  «lor  Adolea  ovata  nncli  Si  mai  ihnn  \iml 
SiBDUSi'Ki.  A  Der  Mikrogamet  (Sperouucelle)  (J/i)  bat  iiidi  dem  Makrogaiuetcn  (ii/a) 
dicht  anfifpla^'ort  B  RednktinnRtAiliinir  des  Kern«  im  Mukrogamet^n  hereitii 
\ nll/iiL'i  ii,  Ui  llirlituiiL'sköri»»'r  im  Mikmiraiiict«'!!  i-t  dir  vrA*'  Teilung  il»--«  Kcriis 
eingeleitfL  C  N'ier  Kerne  im  Mikrogaineten,  von  welchen  drei  zu  (irunde  x**!^*)"! 
bei  D%  Mif  «ihrend  der  vierte  ab  nUbiidicher  Korn  «ich  den  Kmo  der  Eiselle 
angelagert  hat,  in  welch  letstermo  deutlirhe  Ohrmnowmmi. 

Süßwassers  naclifrewiesen,  dann  Lai  terrorn  bei  den  i)tlanzlichen  Dia- 
tomeen, Hluchmann  bei  einem  einheimischen  VVurzelfüUer.  Euglypha 
und  IsHiKAWA  bei  Noctiluca.  In  dem  letzten  Jahrzehnt  sind  weitere 
raie  hinzugekommen,  so  daß  wir  heute  sagen  dfirfen,  daß  ein  bedeu- 
tender Teil  der  Einzelligen  von  den  Wimporinfn^oricn  und  niederen 
Algen  an  Ms  lierab  zu  den  Cocciflien  »ind  Diatoiiiecii  die  Zusaiiinien- 
setzung  des  Keimplasnms  aus  Iden  schon  aufweist.  Diese  (iebilde  ver- 
halten sich  auch  ebenso  wie  bei  höheren  Organismen,  wie  denn  Bor- 
OBRT  in  vorigem  Jahr  (1000)  ihre  Vermehrung  durch  spontane  Spaltung 
bei  einem  Radiolar  nachweisen  konnte. 

\'on  unserem  Standpunkt  ans  kann  das  nicht  überraschen,  inso- 
fern alle  diese  Organismen  zwar  nur  Einzelzellen  sind,  aber  dennoch 
bereits  eine  hohe  Kompliziertlieit  des  Baues  besitzen;  man  denke  nur 
an  die  bis  ins  Feinste  düferenzierte  Struktur  so  zahlreicher  Wimper- 
infusorien, etwa  des  eben  erwähnten  Stentor.  oder  des  (^lockentierchens 
mit  ibreni  langen  »md  eirrentündicli  lte\Yinii)erten  Schlund,  ihrer  ein- 
ziehl)areu  Wimperscheibe,  duer  iMuskelfaserschicht,  ihrem  spiralig  zu- 
sanimenzielibaren  Stiel  mit  dem  bandförmigen,  blitzschnell  wirkenden 
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MubkelbauU;  uUer  uu  die  ao  regelmäliig,  geometrisch  gebauten  Kiesei- 
skelette  der  Radiolarien  mit  flur^  radikr  ziisunmengefügten  gehwert- 
Oiler  stahartigen  Nadeln  und  kompliziert  ineinandergescliachtelten  Gitter-  * 
schalen!  Im  letzteren  Falle  wird  die  Kompliziertheit  der  lebenden  Sub- 
stanz er>t  durch  ihr  Produkt,  die  Schale,  sichtbar,  denn  das  Protoplasma 
selbst  lälit  nichts  davon  erkennen,  und  älinÜdi  ist  es  bei  dem  eben  in 
seinem  Lebensgang  verfolgten  Cooddium,  das  in  jedem  seiner  Stadien ' 
sehr  einfech  or^^'anisiert  erscheint,  das  aber  durch  die  Aufeinander- 
folge Eahlreicher.  differenter  Gestaltungen  beweist,  daß  seine 
Keimsubstan/.  aus  zahlreichen  Determinanten  zusammengesetzt  sein  muB. 

Wir  dürfen  aber  nicht  zweifeln,  daü  bei  allen  Einzelligen  die 
Komplikation  des  Protoplasmas  in  bezug  auf  seinen  feinsten,  nnsicfat- 
baren  Bau  kaum  minder  verwickelt  sein  wird,  sonst  könnten  so  feine 
Lebensvorgänge,  wie  wir  sie  an  ihnen  beol)achton.  überhaupt  nicht  ilircii 
Ablauf  neinnen.    Hier  stimme  ich  im  Prinzi|)  wenigstens  mit  den 
schönen  Ausfülirungeu  überein,  zu  welchen  Li  dwiqZehnder  in  seinem 
frflher  schon  enrtimten  Bneh*)  kürzlieh  auf  ganz  anderem  Wege  ge- 
langt ist,  nämlich  auf  dem  rem  synthetischen.  Er  wagte  den  ItQlmen 
Versuch,  die  Organismenwelt  von  unten  her  aufzubauen,  ausgehend 
von  den  Atomen  und  Molckchi.  und  von  da  aufsteigend  zu  iii«'(ler>ten 
Lebeubeinheiten,  unseren  Biophoren,  denen  er  eine  röhrenförmige  Ge- 
stalt gibt,  und  die  er  deshalb  Fistellen  nennt  Er  lifit  die  Zelle  ans 
einer  großen  Menge,  ans  MilUonen  verschiedenartiger  Fistellen  zussDiwen- 
gesetzt  sein,  von  denen  die  eine  Art  dem  (^uellungsvermögen,  die  andere 
der  Endosmose,  die  dritte  der  Kontraktion,  die  vierte  der  Keizh'itnnf: 
vorsteht  u.  s.  w.,  so  daii  eine  imhe  Komplikation  der  Zelle,  ihr  Aufbau 
aus  zahlreichen  Arten  von  Biophoren,  die  ztt  einer  bestimmten  Archi- 
tektur zusammengeordnet  smd.  resultiert  Dies  entspricht  voUkonunai 
den  Vorstellungen,  wie  ich  sie  schon  lange  vertrete,  und  wie  sie  allein 
die  Existenz  eines  Kcrne>  verständlich  erscheinen  la.'^sen.  wenn  'l^""' 
selbe  —  wie  ich  annehme  -   in  seinem  wesentlich.sten  Teil  eine  X  ie«ler- 
lage  von  Determinanten,  d.  h.  von  Vererbungssubstanz  ist.  Das 
eine  ko  hohe  Kompliziertheit  des  Baues  kein  bloßes  Phantasieirc-iiild® 
ist.  sehen  vir  l- 'legentlich  auch  an  den  einfachsten  Einzelligen.  Venn 
z.  I».  bei  ilcii  MakroLrameten  des  Coccidium  proprium  vom  TritoU  ^<^' 
der  liefruchtung  durcli  den  Mikiogameten  (Fig.  I2;i,  A/t\  d.  h.  die 
mazelle)  der  Makrogamet  ( J/<7,  die  Eizelle)  sich  mit  einer  festen  ICP^ 
umgibt,  an  welcher  am  einen  Pol  eine  kleine  Öffnung  (Bfieropy'^^ 
bleibt  für  den  Eintritt  der  männlichen  Zelle,  so  beweist  ^l""^- 
wie  mir  scheint.  daU  mindestens  doch  diese  eine  Stelle  der  lv**l"^| 
erblich  determiniert  ist.  so  gut  und  so  bestimmt,  als  der  ^^"^ 
des  Kieselskelettes  eines  Radiolars.   Wenn  aber  ein  beliebiger  J^J»'* 
der  Kapsel  einzeln  und  fflr  sich  abfindem  konnte,  wie  zahlr9 
andere  Punkte  des  Tieres  werden  nicht  ebenfalls  einzeln 
lieh  bestimmbar  sein'-'  Pei  solcher  Kompliziertheit  des  unsichtl 
liaues  w  ird  es  uns  w  eniger  überraschen,  wenn  w  ir  bei  fl*- ^  ®J 
Einzelligen  die  Einrichtung  der  Amphimixis  antreffen,  ^ 
bei  vielen  von  ihnen  bereits  auf  einer  hoh«i  Stufe  der  Vollendj""- 
Diese  scheinbar  so  niederen  und  einfachen  Organismen  sind  eben  f*^"*"' 
bar  noch  Ian>.'e  nicht  die  niedersten  und  einfachsten,  wie  wir  sp'^'^ü 
noch  auf  einem  anderen  Weg  tinden  werden.    Daü  aber  aucli 

*)  Zeunder  „Die  EntMlekunR  de«  Lebens'',  F>Mbnig  i.  Br.  1H99. 


Digitized  by  Google 


■  AmpUttixis  M  niederen  Eina^igen. 


183 


Ma 


ihnen  schon  Annthiniixis  als  ein  perioiüscli  wieclerkelirender  \  organg 
sich  Hndet,  wird  iluiauf  beruhen,  duü  auch  hier  schon  die  Erhaltung 
des  bestangellMißten  Banea,  sowie  die  Aftpammg  an  neue  fiedingnngen, 
die  Zusammenlegung  dor  besten  Varianten  vieler  voTBchiedener  Teile 
der  Zelle  erfordert,  und  da  die  \ Crcrhiingssubstanz  in  den  Itlen  des 
Kern>  liegt,  so  wird  die  \  ereiniguiig  dei  Ide  zweier  Einzelligen  die 
harmonische  vielseitige  Anpassung  wesentlich  erleichtern;  sie 
wird  ein  Vorteil  sein  im  Kampf  ums  Dasein,  und  wir  können  somit 
erwarten,  bei  allen  Einzelligen  die  Eernsabstanz  schon  aus 
Iden  znsamment^esetzt  zu  finden. 

Damit  >cheinen  freilich  die  hislieri^en  Beobachtungen  m.sofern  nicht 
zu  stimmen,  als  bei  niederen  Flagellatcn  und  Algenzelleu  die  Keru- 
snbstanz  zwar  wohl  ans  Ghromatin  besteht,  aber  —  soweit  erkennbar  — 
aus  einer  ungeordneten  kompakten  Masse  desselben.  Wenn  aber  auch 
bei  vi<'l(Mi  dersell»('n  die  tiefer  eindringende  Forschung  doch  noch  Ohro- 
mo.-oiiKMi  iiach\vei>en  .sollte,  einmal  niul'j  der  Kern  doch  entstanden 
sein,  und  wir  werden  annehmen  müssen,  daü  dies  durch  engeren  Zu- 
aammenscfalnfl  von  vorher  noch  loseren  Haufen  von  Determinanten  ge- 
schah, die  sich  dann  aUmIhlich  ordneten,  untereinander  verbanden  durah 

A  ß 

Tig.  123    Kn,.M-  Ml-^r\ 
lation  von  Ooccidiuni 
]u-«)|triiini,  einem  Zell» 

]»arri>it»"ii  ilt'>  WasM-r- 
niolciis  (Triton)  nach 
SiET>i.KriCY.   j4  Ein 

MiI\i"it<rniiH't  .1// 
srJil\i|ilt  j;<'ra(U' (iuirli 
eine  iM^wniden?  Mi- 
knipyle   der  Schale 

dos  MakinjfjuiiPten 
j1/>/   in   tlit'  Eizelle. 
B  Männliche  und 
weibliche  Kernbe- 
Stamiteile  vereini<;en 
»ich  <J  <  Ar,  2 

<lie  von  unsangenoinnienen  bindenden  Ivrütte  lAlhniliiten).  welche  zwischen 
ihnen  walten,  und  so  das  erste  in  sich  geschlossene  Chromosom  oder  Id 
bildeten.  Dann  kam  die  Vervielfachung  dieses  ersten  Ids  durch  den 
Teilungs]irozeß.  und  dann  erst  haben  wir  den  Zastand,  von  welchem 

die  beiifiL'e  Aniplninixis  ausgehen  konnte:  d.  Ii.  eine  gröilere  Zahl 
identix  lier  Ide.  von  welchen  die  Hälfte  gegen  identische  Ide 
eines  anderen  Individuums  ausgetauscht  werden  konnte  bei 
der  Konjugation. 

Wenn  wir  nun  fragen:  bei  welchen  Organismen  entstand. 
A  ni  pliiniixis  tind  aus  welclit  ii  Motiven,  so  scheint  nach  den»,  was  wir 
von  den  Coccidien  vorhin  keiiin  ti  p'lernt  liai)en.  wenig  Au.ssicht  zu 
sein,  darauf  eine  bestimmte  Antwort  zu  gewinnen,  denn  wenn  bei  so 
niederen  Wesen  Amphimixis  schon  stattfindet,  und  zwar  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  den  höch.sten  Einzelligen,  jedenfalls  nicht  viel  einfacher, 
als  bei  den  höchsten  Vielzellijjeii.  so  liegt  der  Schluti  nahe,  es  möchten 
die  N'orstufen  denselben  heule  nur  spärlich  oder  gar  nicht  mehr  zu  l>e- 
obacliten  sein,  entweder,  weil  sie  au.sgeslorben,  oder  weil  sie  nur  bei 
transmikroskopischen  Organismen  sich  abspielen. 
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Dennoch  scheint  es  aoeli  tiolehe  YonttufeD  sn  ft^beii.  nad  zwar 
genau  solche,  wie  wir  mb  hätten  vennnten  mflsaeii,  wenn  wir  sie  theo- 
retlHcli  hätten  koiistniioreii  sollen. 

Die  erste  deraifi^re  KisrlieimiiiLr  ist  das  hloUe  A iU'iiian<l('iloi:oJi 
zweier  oder  auch  mehrerer  ein/.elliger  Wesen,  uhuu  (iali  \  er- 
scbroelzung  dereelhett  eintritt,  wie  dies  zuerst  wohl  Ton  ^trfbsr 
bei  Amöben  beobachtet,  aber  erst  später  von  Rhuubler  in  theoreti- 
wheni  Sinne  verwertet  worden  ist.    His  zu  fflnfzi};  Amdben  lagerten 
sich  zu  einem  solchen  „Nest"  /usiunmen  und  verharrten  so.  diclir  an- 
einander gedrängt,  vierzehn  l'age  lang.   Obgleich  hier  keine  \  erM-hiiiel- 
zung  eintrat,  aneh  keinerlei  sichtbare  Folgen  der  Zusamioenlagemng 
hervortraten,  so  läßt  sich  doch  daraus  schliefien,  daß  die  Tiere  ejne 
anziehende  Wirkung  aufeinander  ausflbten.  und  es  darf  vermutet  wenlen. 
dafi  irgend  ein  Nutzen  mit  diesem  stillen  .Xneinandergedrängtsein  ver- 
bunden .sein  möchte.    Der  Cytouopi.smus.  die  gegenseitige  Anziehung 
gleicher  Zellen,  wie  ihn  Wilhelm  Roux  zuerst  bei  den  Fnrchongs- 
zellen  des  Froscfaeies  beobachtete,  scheint  auch  bei  Einzelligen  vom* 
koujmen,  und  mag  uns  begreiflich  machen,  wie  es  dann  zu  einer  Ver- 
schmelzung von  Zellkfirpern  kommen  konnte. 

Eine  solche  ist  schon  vor  naliezu  vierzig  Jaliren  von  de  r»ARV 
bei  den  Myxomjceten  nachgewiesen,  neuerdings  aber  bei  verschiedenen 
Einzelligen,  besonders  bei  Wurzelfüllem  und  bei  HeUozoen  beobachtet 
worden.  Letztere  legen  sich  oft  zu  zweien,  dreien  oder  selbst  mehrtT^n 
diclit  aneinander  und  verschmelzen  dann  mit  ilirem  weichen  7ellköri»ei". 
oiine  aber  daü  die  Kerne  miteinander  verschmelzen.    Mit  HaktoO  he- 
zeichnen  wir  emen  solchen  Vorgang  als  Plastogamie,  können  *^ 
diesem  Forscher  nicht  beistimmen,  wenn  er  die  Bedeutung  de» 
gangs  darin  sieht,  datJ  die  Kerne  dadurch  mit  neuer  Zellsub?^^*^''* 
in  Berührung  kommen,  nachdem  sie  vorher  allzulange  immer 
denjselben  Cytoplasma  unigul)en  gewesen  waren.    Handelte  es  sifi»  ^ 
der  Amphimixis  darum,  dann  müßte  dieser  Vorgang  in  einem  -^l^V 
tausch  von  Kernen  sich  äußern,  den  wir  aber  nirgends,  auch  ii*^".. 
bei  den  niedersten  Formen  von  Einzelligen  finden,  vielmehr  fibc^' 
eine  Verbindung  der  K ern subst anzen  zweier  Individuen.  —  ^^J^ 
dies  nur  beiläufig!    Weitere  Fälle  von  Plastogamie  sind  beol»i»'''"?\ 
worden  bei  manchen  der  kalkschaligen  Wurzelfüßer.   Meist  zieht 
solche  Verschmelzung  keine  weiteren  sichtbaren  Folgen  nach  sicli  •  ^  _^ 
einigen  Foraminiferen  aber  bilden  sich  im  Innern  der  verschmol/*^'^*^ 
Zellköri)er  durch  Teilung  der  Kerne  und  des  Zelleibes  eine  **''*1J!L 
junger  Tiere;  also  der  \  erschmelzung  folgt  Vermehrung, 
wie  bei  vollständiger  Amiihimixis,  und  wir  werden  einen  kausalen 
sammenhang  zwischen  beiden  Erscheinungen  ann^mien  dflrfen. 
bei  den  Schleimjnlzen  folgt  der  Verschmelzung  der  einzelnen 
artigen  Zfllcn  zu  einem  vielkerniL'on  Plasmodium  später  ilie  '^'''^liA 
zaliireuiier  eingekapselter  Sporen,  freilich  erst,  nachdem  dieses  anfäi*r^  ^ 
mikroskopisch  kleine  Plasmodium  zu  uiakroskopisch  sichtbaren,  ni**'^^. 
mal  (Aethalinm)  bis  fufigrofien  netzförmigen  Schleimflberzflgen  l'^^^^er 


gewachsen  ist.    In  dioscm  Falle  wird  von  dem  langsam  anf 


rntorlage.  faulenden  Stoflen.  hiiikrieclicnd»'!!  Pilz  Nahrung  aufgenori' 
und  es  lälit  sich  nicht  sagen,  ol>  die  \  enschmelzung  der  Amöben 


einen  weiteren  N'orteil  bietet,  als  den,  das  Kriechen  über  große  un^"'^. 
Flächen,  und  dadurch  die  spätere  Bildung  großer  FjrnchtkOiper  ^  ^'  - 
möglichen.   In  <lem  Falle  der  Foraminiferen  aber  hat  die  Ptast»^'^^ 
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ort'enhar  eine  amlore  Wiikuni,'.  ciiu*  iiiilickaimt«'  j^clieimiiisvollc  \N"iikun^', 

die  man  sich  l)is  jetzt  vergeblich  hciuülit  hat,  genauer  zu  präzisieren. 

Worte  wie  ^Waehsttimsreir*,  „Anre^^un^  des  Stoffwechsels*,  oiler  gar  • 

..VerjOnpuig**  ^^eben  keinen  Einblick  in  <his.  was  hier  gesdiieht,  aber 

ilafi  etwas   'joschieht .   daß  durch   die   \'er?<chnielzun,i^  zweier  oder 

mehrerer  Kinzt'lii^cn  ein  Heiz  ans^feülit  wird,  der  sich  später 

durch  be»ciileunigte.s  Wachsen  kundgibt,  darf  und  niuü  deshalb 

aiHfenoininen  werden,  weil  dieser  Vorgang  bei  so  zahlreichen  Einzelligen 

eine  dauernde  Einrichtung  geworden  ist:  nur  das  Niit/liche  aber  hat 

I^estand.  os  niuli  also  ein  Nutzen  für  die  versclnnei/cnden  Individuen 

dabei  hei aii>koninien.  und  es  fragt  sich  nur,  ob  wir  denselben  klar 

iierausfinüen  können. 

Man  bat  vor  einigen  Jahrzehnten  noch  geglaubt,  es  finde  hier  ein 
\'erzchren  des  einen  Individuunis  durch  das  andere  statt,  davon  kann 
indev-eii  heute  nicht  mehr  ilie  Hede  sein.  Dächte  noch  .lemand  im 
Krnst  an  eine  solche  Dentnn«;.  so  würde  iini  die  iw-ohachtuufz  Srn.vr- 
DiNNs  von  seinem  Iirtuni  überzeugen,  der  bei  Triciioäpliaerium  einein 
marinen,  vielkemigen  Wurzelfflßer  beides  beobachtete:  Verschmelzung 
zweier  oder  mehrerer  Tiere,  also  Plastogumie.  und  Verschlingen  und 
Venlauen  eines  kleineren  Artpenossen  durch  einen  größeren,  zwei  \'or- 
uänge.  die  durchaus  verschieden  sind,  hei  deren  ersterem  die  Zellkörper 
beider  Tiere  vollkommen  intakt  bleiben,  während  ein  gefressenes  Tier 
von  einer  Nahrnngsvaknole  umschlossen  nnd  dort  aufgeäst  imd  verdaut 
wird.  Im  ersteren  Fall  bleiben  offenbar  die  LebensteOchen  (Biophoren) 
beider  Tiere  vr)|li«^  intakt  und  arbeitsfähii:.  im  zweiten  werden  die  des 
iiberwältiüten  Tieres  zuj^lcich  gelöst  und  diemisch  zersetzt:  al<  Bio- 
phoren huren  sie  also  auf  zu  existieren.  Ob  das  eine  oder  dab  andere 
eintritt,  möchte  woU  davon  abhängen,  ob  die  Größe  der  bdden  Tiere 
sehr  verschieden  ist,  so  dafi  das  klemere  vom  grOfieren  ganz  umschlossen 
werden  kann. 

Tiegen  die  Deutung  de r  A m p h i ni i .\ i s  als  ei n e -  \' e i j ü n ^' u n 54 s - 
Vorgangs  im  Sinne  einer  notwendigen  Lebenserneuerung  habe 
ich  mich  in  einem  froheren  Vortrag  schon  ausgesprochen  nnd  will  darauf 
nicht  wieder  ausfbhrlich  zarflckkommen;  daß  der  Stoffwechsel  fortdauern 
kann  durch  unfjezählte  (lencrationen  hindurch  ohne  künstlich,  d.  h.  auf 
andere  Weise  als  durch  Xahrunpszufnhr  geschürt  zu  werden,  daß  Ite- 
weisen  alle  diejenigen  niederen  Organismen,  welche  keine  Plasto^ramie, 
noch  volle  Amphimixis  aufzeigen,  das  beweisen  die  FlUe  von  rein  par- 
thenogenetischer  Fortpflanzung  u.  s.  w.  Wo  kann  also  der  Nutzen  liegen, 
den  die  konjugieremlen  Einzelligen  ans  ihrer  Verschmelzinii.'  ziehen? 
Offenbar  nicht  darin,  daß  sie  sich  das  gegenseitig;  mitteilen, 
was  jedes  vorher  auch  schon  besaß,  sondern  nur  in  der  Mit- 
teilung eines  Besonderen,  Individuellen,  was  jedem  eigen- 
tflmlich  war  und  nun  beiden  gemeinsam  wird. 

Haberlandt  glaubt  in  der  Auxosporenbildung  der  Diatomeen 
einen  Fingerzeig  auf  die  Vorgänge  zu  erblicken,  welche  die  tiefste 
Wurzel  der  Amphimixis  bilden.  Üekanntiich  bedingt  die  harte  und  un- 
nachgiebige Kieedschale  dieser  niederen  Algen  bei  jeder  Teilung  eine 
VerUemerung  des  Bion,  so  dafi  die  Diatomeen  im  Laufe  ihrer  Ver- 
mehrung immer  kleiner  werden  und.  wenn  da.s  unbegrenzt  so  fort- 
ginge, dem  Untergang  zueilen  würden.  Die  Korrektion  tritt  hier  bei 
<ler  periodisch  erfolgenden  Konjugation  zweier  .schon  erheblich  an  lirölie 
herabgesunkenen  Viesen  ein,  worauf  dann  ein  Wachsen  der  beiden  mit- 
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einander  verbchmuizenen  Individuen  bis  zu  der  urbprüngiichen  Art- 
grOfie  folgt. 

Hier  lic^t  es  nun  aUerdings  auf  der  Hand,  daß  die  Verschmelzung 
zweier  allzu  kleiner  Wosoii  dor  anjrestrebten  X(»rinalgröße  förderlich 
sein  muß,  aber  das  i>t  dorli  nur  oiii  vereinzelter  Spezialfall,  der  gewit! 
nicht  gestattet,  die  Ivoigugation  als  ein  Mittel  zu  betrachien,  durch 
welches  die  herabgesunkene  Körpergröße  wieder  auf  das  normale  Mafi 
gebracht  wird.  Die  bei  weitem  zahlreichsten  Einzelligen  verkleinem 
sich  nicht  d.iiicriKl  durch  den  Teilungsi»r<>zelJ.  ja  -clbst  bei  den  Dia- 
tomeen genügen  die  Massen  der  beiden  miteinander  verschmelzenden 
Individuen  nicht,  um  die  Nuruialgröße  der  Art  wiederherzustellen,  es 
mufi  vielmehr  auch  hier  ein  nachtrSgUches  Wachsen  stattfinden,  daadt 
dieselbe  erreicht  werde.  Man  darf  d^balb  wobl  zwdfeln,  ob  der  Masse- 
zuwaclis  hier  überhaupt  das  ausschlaggebende  Moment  der  Konjugation 
ist.  und  niclit  viclinelir  andere,  für  un>  noch  nicht  klar  erkennbare 
Wirkungen  des.selben.  Es  niüb^en  auch  liier  Verschiedenheitea 
zwischen  den  zwei  konjugierenden  Individuen  obwalten,  wie  wir  soebea 
schon  fanden,  denn,  falls  sie  sich  nur  Gleiches  mitteilten,  .so  könnte 
daraus  nur  (»ine  Vermehrong  ihrer  Masse,  nicht  aber  ihrer  QoalitiUea 
hervorgehen. 

Obwohl  wir  nun  derartige  \'erscliiedenheiten  nicht  nachweisen 
können  bei  den  niederen  Organismen,  um  welche  es  sich  jetzt  handelt, 
so  dürfen  wir  sie  doch  nach  Analogie  der  höheren  Organismen  als  vor- 
handen annehmen.  Wir  wis.sen.  besonders  durch  <1.  .Iaoer.  daß  beim 
Menschen  jede«.  Individuum  seine  .'^pezitisclu!  Au.sdünstung.  .meinen  be- 
sonderen Duft  hat,  daß  also  in  den  Öekieten  seiner  Drüsen  unfaßbar 
geringe  Unterschiede  in  der  chemischen  Znsammensetzung  obwalten, 
die  darauf  schließen  las.sen.  «laß  auch  die  lebendige  Substanz  der  sezer- 
nierenden  Zellen  selbst  solcii«'  rnterschiede  aufweisen  wird,  ja  dali 
wohl  alle  Zellenarten  eines  Individuum^  nicht  den  entsprechenden  eines 
zweiten  Individuums  al>solut  genau  gleichen,  sondern  sich  von  üineii 
durch  gewisse  minutiöse,  aber  konstante  chemische  Abweichungen  ant6^ 
Hcheiden.  Die  Annahme,  daß  derartige  Unterschiede  auch  bei  Einzel- 
ligen. nberhau]»t  Ixm'  allen  niederen  Organismen  vorhanden  sind*  schw^ 
also  nicht  in  dei-  Luft,  sie  ist  sogar  wahr.scheinlich. 

Inwiefern  aber  die  Vereinigung  dieser  individuellen  Verscliieden- 
heiten  chemischer  und  zugleich  lebendiger  Natur  imstande  ist,  den  Stoff- 
wedisel  zu  beleben,  zu  fariftigen.  eine  physiologische  Regeneration*' 
herbeizuführen,  oder  wie  man  .sonst  sich  ausdrücken  will,  verstehen  wir 
niK'li  nicht.  Man  bat  gesairf.  <*s  fände  bei  «ler  Plastogamie  ein  Au.<- 
tausch  von  „Stoffen"  statt;  jedes  gäl)e  dem  anderen  die  Ötolie,  die 
es  selbst  besitzt  und  die  dem  anderen  mangeln,  und  das  bewirke  er- 
höhte Leben.senergie.  Schwerlich  wird  es  sicli  hier  abtt*  bloß  um 
chemische  Störte  handeln,  obwold  diese  natürlich  als  materielle  (Jrund- 
lat,'e  bei  allen  Lebensvorgängen  unenfbelirlich  sind,  mir  scheinen  viel- 
mehr die  Le be US t eilchen  (liiophuien)  selbst  in  ihrer  spezihscheu 
Eigenart  dabei  die  Hauptrolle  spielen  zu  mflssen.  Aber  damit  ist  noch 
immer  recht  wenig  gesagt,  ein  Verstftndnis  dieser  Vwg&nge  be.sitzen 
wir  el)en  nicht,  und  wenn  wir  nicht  durch  die  Tatsache  der  Plasto- 
•-'ainie  auf  den  Scbluß  hingestoUen  würden,  daß  diese  \'er>cliinel/.Mn!: 
ihren  Nutzen  haben  müsse,  so  würde  wahrlich  niemand  von  uiia  sie 
als  ntttzlich  oder  gar  notwendig  postuliert  haben.  Man  hat  freUidi 
öfters  gemeint  die  Vermehrung  durch  Teilung,  wenn  sie  lange  fortgehe. 
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iiiüs>e  .,Er.schüi)f ung"  mit  sicli  bringen,  und  dioM*  wortle  dann  durch 
Ainphrniixis  tteseitigt,  aber  wer  wüüte  zu  sagen,  warum  deun  diese 
Erschöpfung''  nicht  und  nidit  viel  besger  dardi  Zufuhr  oenen  Brenn- 
materials, d.  h.  von  Nahrung  zu  stärkerer  Anfachung  der  I^ebenspro- 
7.e«o  iieheilt  werden  konnte,  als  (huhnrh.  dali  zwei  bereits  „erschöpfte" 
Zellen  sicli  miteinander  xii  geineinsanici-  Arl»eit  verbinden!  Zwei  er- 
schöpfte Pferde  bringen  /u^uulmen  zwar  vielleicht  die  Last  noch  vor- 
wärts« die  eines  von  ihnen  nicht  mehr  bewältigen  konnte,  aber  in 
die-eni  Fall  mflßten  sie  die  vereinigten  Lasten  beider  vorwärts  bringen, 
wol<-h(>  jedes  von  ihnen  nicht  mehr  ZU  ziehen  imstande  warl  Das  ist 
mehr.  <Us  sich  l)egreifen  läüt. 

Vor  kurzem  hat  Zeunder  die  Wirkung  der  Amphimixis  über- 
haupt als  eine  „Verstärkung  des  AnpassungsTermögens*"  de- 
finiert und  daraus  abgeleitet,  daß  hier  die  „verdauenden  FisteUen" 
<Hiopboren)  zweier  Individuen  zusammentreffen,  welche  eine  etwas 
ver>cliiedene  N'ordanungskraft  haben,  folglich  Stoffe  von  ver- 
schieilenerer  Art  assimilieren  können,  als  es  die  jedeö  einzelnen  l'ieres 
zu  tun  imstande  wären.  Ich  gestehe  aber,  andi  hier  nidit  recht  ein- 
zu.sehen.  inwiefern  dadurch  allein  ^rlion  tln  Vorteil  für  das  (ianze 
orrt  iclit  würtU'.  da  dann  doch  die  eine  Hälfte  der  Verdauungsbiophoren 
für  die  Krnälirung  der  Masse  des  Individuum^  . /.  die  andere  Hälfte 
<ler  anders  gearteten  iiiophoren  für  die  des  Individuums  B  zu  sorgen 
hätte,  die  Emährangskraft  also  dieselbe  bliebe,  wie  sie  es  vor  der 
Konjugation  war.  Nichtsdestoweniger  glaui>e  ich  Zehnder  im  Recht 
mit  seiner  Vermutung.  dal:I  es  sich  dabei  um  eine  \  crstärkuiig  des 
Anpas>ungsvermögens  handelt,  wie  ich  die-  ja  schon  lange  für  die 
eigentliche  volle  Amphimi.vis  der  kernhaltigen  Organismen  aufgestellt 
und  verteidigt  habe.  Für  diese  läßt  es  sich  ja  auch  khir  einsehen,  daß 
<lic  Zuteilung  frraider  Ide  zum  Keim])lasiua  eine  Vervielfachung  der 
Variati<»n>rirlitungen  IxMlcutof.  siiniit  ciiu'  Krliüliung  <ler  Anpassungs- 
fähigkeit. Darin  nun  kann  ja  unfer  rni>tän(leu  auch  ein  direkter  \  or- 
teil  für  das  aus  der  Amphimi.xis  hervorgehende  Individuimi  liegen,  aber 
in  den  meisten  Fällen  wird  der  Vorteil  doch  nur  ein  indirekter  sein, 
der  nicht  notwmdig  schon  an  diesem  einen  Individuum  offenbar 
wird,  sondern  erst  im  I^iufe  der  ( ieneratinnen  und  unter  Heiliilfe  der 
Aii-Ie>e.  Denn  Anii)liinii\is  kann  ebensogut  günstige  als  uuginistige 
\  ariationsrichtungen  zusammenführen,  und  der  \  orteil,  den  sie  für  die 
Art  hat  liegt  nur  darin,  daß  letztere  dann  im  Kampf  ums  Dasein  aus- 
gemerzt, und  daß  durch  Wiederholung  dieses  \'organgs  die  ungünstigen 
Variationsrichtimgen  nach  und  nach  immer  vollständiger  aus  dem  Keim- 
pla.sma  der  Art  entfernt  werden. 

Das  kaim  aber  nicht  Amphimixis  in  die  Lebensvorgänge  eingeführt 
haben,  vielmehr  nur  ein  solcher  Vorteil,  der  direkt  wirkte,  indem  er 
das  Assimilieren.  Wachsen  und  Sichvermehren  des  einzelnen  Individuums 
yerbes-erte  und  erhöhte,  so  daU  dieseni  dadurch  ein  N'nrziiir  geL'enüber 
andcK'n.  nicht  in  Konjugation  getret<'nen  Individuen  erwii(li>.  l)ie>er 
\  ort  eil  muü  da  sein,  wenigstens  bei  den  niederen  Formen  der  Kon- 
jugation, bei  der  remen  Plastogamie,  der  bloßen  Vermischung  der  Proto- 
plasmaköri>er.  Es  scheint  mir  aber  nicht,  daß  wir  ihn  schon  hinreichend 
klar  erkannt  haben:  wir  sehen  noch  nicht  ein.  wie^o  eine  solche  \'er- 
miscliung  oder  \'erl»indung  von  zweierlei  Plasmen  jedesmal  ein  \'orteil 
für  das  Vereinigungsbion  sein  kann.  Nehmen  wir  mit  Zehndek  an, 
daß  zweierlei  „Kabrung8**-Bioi)horen  mit  zweieriei  um  ein  Geringes  ver- 
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-i  lii»'(l(MiL'ii  Vonl;Huinu>talii^'keiteii  dadurcli  zusainnu'ii^effihrt  wonleii.  m> 
können  tirei  Fälle  eintreten:  entweder  ist  die  dem  Tier  adäquate 
Nahrung  a  ebenso  häufig,  als  die  dem  Tier  B  adlqnate  Nahrang  6,  nnd 
dann  wird  dif  eine  Hälfte  des  konjujfierton  TifMes  durch  (iif  IWopliorcn  >j. 
die  andnre  dinvli  dio  liiojdioron  ernälirt.  die  Sache  bleibt  wie 
vor  der  Konjugation,  oder  die  Nahrung  A  i^i  häutiger  als  a  loiler  imi- 
gekehrt),  und  dann  werden  die  I^iophoren  d  vorwiegend  für  die  Kr- 
nflhrang  des  Konjugaten  A-\-B  gorgen  mflssen.  sie  werden  sich  stirker 
vermehren  und  die  liioi>horen  a  werden  relAtiv  abnehmen  ah  Zahl.  Die 
Ernährung  und  das  Wachstum  werden  dann  anfänglich  etwa>  huiL'-aiiHM- 
vor  sich  gehen,  bahl  aber  die  nrsprüiiLihche  Intensität  wieder  erreichen. 
Das  küudtinierte  Individuum  -f  liat  dann  allerdings  einen  Vorteil 
errungen  gegenflber  dem  isolierten  Tier  A,  und  die  lebendige  Substanz 
von  die  isoliert  vielleicht  unterge.i,'angeu  wäre,  lebt  in  ihrer  Vcr- 
cinigtnig  mit  nun  weiter.  Für  A'  al»er  ist  in  der  \'ereinigunfj  kein 
Vorteil  zu  ersehen.  Nur  dann  residtiert  ein  solcher  auch  für  />.  wenn 
es  sich  eben  auch  hier  schon  nicht  bloli  um  die  eine  Art  von  I)io- 
phoren  handelt,  welche  zusammengetragen  werden,  sondern  um  meh- 
rere oder  viele  Arten  von  solchen.  Wenn  z.  I'..  .  /  zwar  schwächere 
..Nahrungs"-Bioi)horen,  aber  stärkere  ..Sekretions"-  oder  Nervenbiophoren 
als  A'  in  die  (ieineirischaft  einführt,  dann  liegt  in  der  (iemeiiiscliaft 
für  beide  Individuen  ein  Nor  teil,  und  in  dieser  Weise  möchte  ich 
mir  einstweilen  den  direkten  Vorteil  vorstellen,  der  bei  der  reinen 
Plastogamie  herauskommt  Dieser  muß  um  -o  wichtiger  and  eingrei- 
fender werden.  Je  länger  die  Vermehrung  durch  Teilung  anhilt  ohne 
ilaü  Konjugation  eingreift. 

Wir  gelangen  so  zu  einer  vielleicht  nicht  ganz  unbefriedigeiuleu 
Aufhissung  der  Amphimiiis,  insofern  wir  wenigstras  einen  fundamra- 
talcn  Wechsel  in  ihrer  Bedeutung  von  den  niedersten  zu  den  IiöhereD 
und  höchsten  Formen  derselben  nicht  anzunehmen  luauchen.  K-  lian- 
delt  sich  überall  um  densellten  \'orteil,  die  Erhöhung  der  An|i:H- 
sungsfäliigkeit;  nur  äuüert  sich  derselbe  teils  direkt  schon  in  dem 
Konjugations))rodukt,  teils  erst  indirekt  in  froheren  oder  spiterea 
Nachkommen  desselben. 

Wie  weit  abwärts  von  flen  Schleinipilzen  (Myxomyceten  reine 
Plastogamie  reicht,  wissen  wir  nicht:  ob  sie  nicht  auch  bei  kernhiMii 
Organismen  (iMoneren  Häckels)  vorkommt,  läüt  sich  aus  der  Ertahrung 
ni(£t  sagen,  da  diese  erschlossenen  Organismen  noch  nicht  mit  Siche^ 
heil  beobacht«t  sind.  Vielleicht  UegMi  sie  alle  unter  der  (irenze  der 
Sichtbarkeit,  und  dann  können  wir  auch  für  die  Zukunft  nur  ver- 
muten, daÜ  auch  bei  ihnen  plasto^'amische  Vorgänge  vorkoMnii''ii 
werden.  Logisch  un»l  rein  theoretisch  werden  wir  vermuten  duika. 
dafi  zuerst  <üe  Plasmakörper  kernloser  Moneren,  dann  die  Zellk(hper 
wirklicher  Zellen,  und  zuletzt  auch  die  Kerne  der  Zellen  sich  vereinigt 
haben. 

Halten  wir  nun  fest,  was  wir  als  wahrscheinlich  gefunden  halten, 
dali  nämlich  die  N'erschmelzung  intlividuell  ditlerenter  einfachster  Orga- 
ninmen  einen  direkten  Vorteil  eine  Anregung  des  Stoffwedisels  und 
zugleich  eine  Verbesserung  der  Konstitution  nach  verschiedenen 
l^ichtungen  l)ewirken  müsse  oder  doch  könne,  und  schreiten  wir  nun 
zur  r.erraclitunu'  der  mit  Kernverschmelzung  verbundenen  Zell- 
verschmelzung, also  der  vollen  Ampliimixis,  so  kommt  hier  jeden- 
falls etwas  Zweites  hinzu,  das  wur  als  einen  bedeutsamen  Vorteil 
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keuuen  köiineu,  näiulich  die  Verbiuduug  zweier  Vererb ung^sub- 
stanzen,  also  die  Vereinigung  zweier  Yariationskomplexe,  wie  sie  nach 
unserer  Ansicht  erfordert  wird«  wenn  Transformation  der  Art  stattfinden 
soll.  Bei  der  hlolicii  riasfofraniic  könnte  eine  solche  Ven-ini^'ung  zweier 
Kil»nia>>en  nur  bei  Moneren  eintreten,  nicht  aber  hei  kcrnhaltipen  Or- 
gunisnien.  Wenn  es  also  wirklich  Kinzeilige  gibt,  die  nur  Plastoganiie 
ohne  Karvogamie  besitzen  (gewisse  Foraminiferen),  so  liegt  daiin  ein 
weiterer  Beweis,  daü  die  Verschmelzongsvorginge  in  der  Tat  einen 
direkten  Vorteil  mit  sich  brinjien.  der  verschieden  ist  von  dem  in- 
direkten Vorteil,  der  in  der  \  erniischunti  zweier  vcr-cliifMh'rier  Erb- 
nni.-)»en  liegt  denn  hier  erfolgt  ja  eben  keine  \  ermiscliung  der  Erb- 
massen, keine  Karyogamie. 

Sobald  aber  diese  letztere  sich  mit  der  bloßen  Plastoganiie  ver- 
bunden hatte,  konnte  nnn  die  volle  Aniphiniixis  nicht  wieder  verloren 
jjehen.  weil  erst  sie  die  liarnionische  r!nl>il(lnn,u  und  Anims>nn^'  der 
sich  mehr  mehr  und  mehr  kompUzierenden  Organismen  ermöglichte,  ja 
sie  mufite  immer  mehr  an  fiedeutung  die  primfire  Wirkung  der  Ver- 
mischung flbertreffen,  wdl  eben  Thmsmulation  mit  allseitiger  harmo- 
nischer Anpassung  ohne  sie  um  so  weniger  möjrlich  war,  als  die  Orfjanismen 
verwickelter  in  ihrem  I>au  wurden.  Ich  lialif  eben  sdion  auf  die  vieler- 
lei Einzelheiten  im  Bau  und  in  der  Entwicklung  niederster  Organismen 
hingewiesen,  die  uns  diesen  Scliluß  einleuditend  erscheinen  hissen,  man 
kann  aber  die  Notwendigkeit  einer  ununterbrochen  tätigen  Selektion 
auch  noch  von  einem  ganz  anderen  Tat.sachenmaterial  ablesen,  nämlich 
von  dem,  was  wir  über  die  rudimentären  Organe  beim  Menschen 
wissen. 

Wir  können  den  Menschen  als  eine  Art  betrachten,  die  awar  ihre 
Lokalrassen  und  Unterrassen  hat  die  aber  doch  in  ihren  Charakteren 

fixiert  ist.  und  nur  noch  in  individuellen  Variationen  hin-  und  her- 
.»^chwankt  in  jeder  Tnterrasse,  etwa  so  wie  irjjend  ein  anderes  der 
heutigen  Säugetiere,  etwa  der  Hamster  oder  der  Hase.  Nichtsdesto- 
weniger wissen  wir,  daß  der  Mensch  in  gewissen,  ziemUch  zahlreichen 
Teilen  skdi  noch  fortwährend  und  andauernd  nach  bestimmter  Richtung 
hin  verändert  Wiedersheim  in  seinem  Buch  .,Über  den  Bau  des 
Aleii-clien"  zahlt  eine  laiitie  Reihe  von  Orijanen  und  Teilen  des  niensch- 
hciien  Ivörpers  auf,  welche  in  allmählicher  Rückbddung  begrilien  sind, 
und  von  welchen  sich  voraussagen  läßt  daß  sie  dereinst  gänzlich  aus 
dem  Bau  des  Menschen  verschwinden  werden,  da  sie  für  die  Leistungen 
desselben  bedeutungslos  geworden  sind.  Dahin  gehören  die  lieiden  letzten 
Rippen,  die  elfte  und  zwölfte,  während  die  dreizehnte  >chon  jjanz  ue- 
schwuudeu  ist,  und  nur  ausnahm^weise.  d.  h.  nur  bei  einem  kleinen  Bruch- 
teil der  heutigen  erwachsenen  Menschheit  sich  noch  vorfindet  Dahin  ge- 
hört auch  die  siebente  Halsrippe,  das  Ob  centrale  der  Handwurzel,  die 
Weisheitszähne,  der  wurmfönnige  Fort.satz  des  Darms.  Letzterer  ist  bei 
vielen  Säuiiern  weit  «^Mölier  und  stellt  einen  wichtigen  Teil  des  \'er- 
<Iauungsapparates  dar,  ist  aber  beim  Menschen  zu  einem  unbedeutenden 
Anhang  herabgesunken,  der  ilim  höchstens  noch  Gefalir  bringt,  wenn 
sich  Fremdkörper  in  ihn  emkeilen  (Ku-schkeme  u.s.w.)  und  ihn  in  Ent- 
zöndung  versetzen.  Die  Schwankungen  in  seiner  Länge  lassen  schon 
erschließen,  daß  er  noch  in  Rnckbildung  bepriffen  ist:  seine  mittlere 
Länge  beträgt  8 cm,  er  schwankt  aber  \  on  2— 2;i  cm  Länge,  und  in 
25%  ^61*  ^'älle  beobachtete  man  einen  teilweisen  oder  gftnzUdien  Ver- 
schluiB  seiner  E^mttndungsstelle  in  den  Darm. 
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Solcher  in  i«'j:i(»ivei  riiiwaiiilluiiL;  hc^^riffciHT  T<'ile  /älilt  Wiepkrs- 
HEIM  gegen  Hundert  auf;  gegen  hundert  Teile  also  der  Speeles 
Menseh  befinden  sich  noch  heute  in  Ungtamer  Veränderung, 
und  dies  könnte  nicht  sein,  wenn  nicht  Amphiniixis  von  Generation  zu 
(ieneration  (h'e  Erbmasse  neu  niisclite.  und  sn  die  Minusvariationen  der 
betreffenden  Teile,  von  den  Keiniplasuien  aus.  in  denen  sie  durch  zu- 
fällige \'ariation  einmal  entstanden,  und  durch  (ierminalselektion  in 
ihrer  Richtung  befestigt  worden  sind,  nach  nnd  nach  auf  alle  Keim- 
plasmen der  Art  übertragen  würden.  Hier  sehen  wir  also  deot- 
Ik  Ii.  daß  auch  in  der  Poriodo  des  Artlebons.  die  wir  als  diejeniir*'  »ier 
Konstanz  bezeichnen  können,  doch  fortwährend  Veränderuii^'eii 
phyletibcher  Art  vor  sich  gehen,  die  ohne  Mitwirkung  der 
Amphimixis  nicht  allgemein  werden  könnten. 

Nun  halben  wir  ja  zwar  früher  gesehen,  daß  Personalselektion  bei 
solchen  Rückbildunfjen  nicht  oder  nicht  stark  mitspielt,  weil  die  Vari- 
ationen, die  hier  in  P>('traclit  konnnen.  nicistens  Selektionswert  nicht 
erreichen,  allem  ganz  ebensolche  unendlich  lang.sain  durchgreifende  Au- 
derongen  werden  an  funktionierenden,  wichtigen  Organen  eben- 
falls vorkommen,  und  bei  den  Aufwflksbewegungen  dersdben  wird 
Personalselekfion  und  Zusammeni)assun.£r  sehr  wohl  mitspielen,  so  daß 
al>(>  hier  niintlestens  die  Beibehaltung  <ler  Amphigonie  (iiircli 
Natur/üchtung  bewirkt  werden  muli.  Allerdings  lassen  sich  hier 
einzelne  Ffille  nicht  mit  der  Sicherheit  namhaft  machen,  wie  bei  den 
nidiincntären  Organen  —  aus  begi'eiflichen  Gründen  —  aber  schon  auf 
Grund  allgemeiner  ErwJignnL'on  dürfen  wir  erwarten,  daß  unter  den 
Anfangsvariationen  der  Determinanten  des  Keimpla.smas  auch  >olclie  in 
aufsteigender  Richtung  sein  werden,  und  unter  diesen  wiederum  auch 
Bolche,  die  bei  ihrem  Fortschreiten  durch  Germinalselektion  bis  zn 
einem  Punkt  aufsteigen,  auf  welchem  sie  Selektionswert  erreiehoi. 
WiEDERSHEiM  rechnet  z.  B.  die  allmählich  zunehmende  histologische 
Dirt'erenzieninij  der  Kortikalzone  des  menschlichen  (iehirns  zu  den 
Teilen,  welche  heute  noch  in  aufsteigender  Entwicklung  begriffen  sind, 
und  er  wird  wohl  Bedit  damit  haben. 

Wenn  nun  aber  beim  Menschen  so  zahlreiche,  ganz  unmerklidi 
laniL'same  Veränderungen  noch  im  (iange  sind,  so  haben  w  ir  wohl  keinen 
(irund.  ähnliche  Vorgänge  l»ei  Tieren  zu  bestreiten:  bei  den  holiereü 
Wirbeltieren  wenigstens  gibt  es  kaum  eine  Art,  bei  der  nicht  auch 
regressive  VerBuderungen  heute  noch  ihren  Fortgang  nehmen,  und  bei 
Tiden  v<m  ihnen  mfld^ten  wohl  auch  progressive  Veränderungen  vor- 
kommen, wenn  wir  auch  den  Nachweis  dafür  nicht  zu  führen  vermöiien. 

Es  ist  also  ein  falscher  Schein,  wenn  uns  die  meisten  Arten  stille 
zu  stehen  scheinen;  sie  sind  trotzdem  in  einem  laugsamen  Fluß  b6* 
griffen,  beseitigen  nach  und  nach,  was  sie  an  ÜberflOssigem  von  des 
Ahnen  her  nodi  mit  sich  fflhren,  vervollkommnen  die  wichtigen  Teile 
zu  noch  genauerer  Anpassung  und  zu  noch  gröUerer  Leistungsfilhigkeit. 
und  suchen  dabei  alle  Teile  in  steter  Zusammenj»assung  zu  erhalten. 
Wir  begreifen,  dati,  solange  ilieser  Zustand  langsamer  Vervollkommnung 
anhfllt,  Amphimixis  nicht  leicht  aufgegeben  wird:  Diejenigen  die 
sie  festhalten,  mflssen  auf  die  Dauer  doch  immer  die  Bevor- 
zugt en  soin.  Aller  —  wie  wir  gesehen  haben  —  kann  sie  atif^i 
nicht  auf^t'^^elien  werden,  wenn  sie  einmal  durch  Aeonen  hindurch  be- 
standen hat,  und  zwar  vermöge  des  Beharrungsvermögens,  wel^ 
das  Keimplasma  in  so  langer  Erbfolge  allmählich  errungen  hat  Nv 
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dann  kann  dies  fj;escljelien.  wenn  ein  ent.st  lieitlender  \  orteil  damit  ver- 
bundeu  ist,  wie  ein  solcher  z.  B.  in  den  meisten  Fällen  von  Partheno- 
geoeae  —  bei  Tieren  wenigstens  —  sich  auch  wirfclidi  erkennen  liBt. 

Nach  meiner  Ansicht  ist  diese  indirekte  ^Virkun^^  der  Amplii- 
mixis.  also  die  Erhöliunj^  der  Ani)a8suiiL'snilii<:keit  durcli  NtMikomlii- 
nierun^'  der  individuellen  Variationsrichtuiiuen  l»oi  allen  Ein-  und  Viel- 
zelligen heute  die  Hauptsache,  hinter  welcher  die  nutiütive  direkte 
Wirkung  der  beiden  Keäoizellen  anfdnander  ganz  znrflcktritt  Ich  be- 
finde niich  damit  im  (i(-i.'en.satz  /u  den  Überzeugungen  vieler,  wenn 
nicht  der  meisten,  welche  t-in»'  direkte,  ja  vielfach  sogar  eine  aus- 
sehlieülich  direkte  Wirkung  der  Amphimixis  annehmen  und  durch 
Tatsachen  belegen  zu  können  meinen. 

In  diesem  Sinne  weist  man  daranf  hin,  dafi  schon  bei  sehr  niedrigen 
Einzelligen,  und  dann  höher  hinauf  bei  den  meisten  Organismen  Alle- 
ganiie  stattfinde,  d.  h.  Vermischung  von  Individuen  verschiedener 
Abstammung,  und  vergißt  dabei  ganz  zu  fragen,  ob  denn  diese 
'Wechseianziehung  des  Freuiden  auch  wirklich  auf  den  primären 
Eigenschaften  der  Organismen  beruhen  mfisse,  und  nicht  vielleicht  eine 
sekundäre  Erwerbunt^  >ein  könne,  eine  Anpassung  gerade  an 
die  Einrichtung  der  A m jihiniixi>.  Fassen  wir  die  Tatsachen  ins 
Auge,  so  steht  sclum  hei  niederen  Algen,  wie  Pandorina  und  riothrix 
fest,  dali  nur  Schwärmzellen  verschiedener  Zellkolouien  miteinander 
sich  konjugieren,  nicht  solche  von  gleicher  Abstammung,  und  dieselbe 
Ersdieinung  wiederholt  sich  hei  \  ielen  pflanzlichen  und  tierischen  Ein- 
zelligen. Mail  wird  mit  Recht  daraus  schließen  dürfen,  daß  ein  ge- 
wisser größerer  Betrag  von  Venschiedenheit  der  (iameten  der  Konju- 
gation den  hesteu  Erfolg  sichere,  ui'd^  man  nun  diesen  Erfolg  in  einer 
„Verjüngung^  snchen,  oder  in  höherer  Anpassungsfähigkeit;  aber  man 
irrt,  wenn  man  die  stärkere  Anziehung  zwischen  Individuen  verschiedener 
Ahstammung  für  einen  unmittelbaren  Ausfluß  dieser  Verschiedenheit 
seihst  nimmt;  ich  wenigstens  halte  sie  für  eine  Anpassungsei  srhci- 
nung.  Die  ganze  lange  und  vielgestaltige  phylogenetische  Entwicklung 
der  Sexualzellen«  eben  der  sog.  Gameten,  zeigt  klar,  dafi  es  sich  hier 
um  Anpassungen  handelt,  und  daß  die  Grade  der  Anziehung,  w'elche 
zwisclion  (Iameten  obwalten,  allmählich  im  Laufe  dei-  PhylnLjenese  ge- 
steigert und  v<Mvch;ii-ft  worden  sind.  Wir  hal)en  in  einer  früheren  \'or- 
lesung  bereits  davon  gesprochen,  und  ich  will  jetzt  nur  kurz  daran  er- 
innern, dafi  zuerst  die  miteinander  kopulierenden  Zellen  ganz  gleich 
in  Aussehen  und  Größe  sind,  dafi  dum  die  eine  Art  von  Zellen  etwas 
größer  wird  als  die  andere,  und  daß  weiterhin  nur  noch  an  Größe 
differente  (iameten  sich  gegenseitig  anziehen.  Mikro-und  Makro- 
gameten oder  männliche  und  weibliche  Keimzellen;  wir  ha- 
ben dann  diese  Unterschiede  zwischen  beiden  sich  immer  mehr  ver- 
scbirfen  und  vergrößern  sehen,  die  weibliche  Zelle  übertraf  immer 
mehr  an  Größe  die  mannliche,  häufte  immer  mehr  Nahrungsstoffe  in 
sich  an  Itehufs  des  Aufljaues  des  jungen  Wesens,  welches  aus  ihrer 
\'ereiuiguug  mit  der  männücheu  Zelle  hervorgeheu  soll,  während  diese 
letzteren  immer  Meiner,  aber  auch  immer  zahlreicher  wurden,  wie  es 
geschehen  mußte,  wenn  ihnen  auf  der  Suche  nach  der  weit  entfernten 
Eizelle  die  Aussicht  auf  Erreichung  derselben  nicht  ganz  schwinden 
sollte.  End  nun  noch  die  unzählige  Menge  der  Anpa^uiigen  des  Eies 
an  alle  die  besonderen  Umstände,  denen  dasselbe  bei  den  verschiedenen 
Lebensgruppen  unterweiftn  ist,  die  unendlich  gestaltenreichen  Formen 
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der  Sanieiizellcn  mit  ulleii  ilin'ii  feiubten  uiul  kuiuplizici  teilen  Aiiia»- 
sun^'en  an  die  speziellen  Bedin^'ungen«  unter  welchen  gerade  bei  dieser 
oder  Jener  (iruppe  von  Lebensformen  die  Eizelle  erreicht,  und  das 
KiiidrinjU^en  in  >it'  (Mniö<:liclif  wonlen  kann  -  walirlicli.  wer  hier  die 
Aniiassunv'  nicht  mit  St;iiinen  und  liewunderunfi  anerkennt  als  et\va> 
im  Luide  der  Entwicklung  (iewordene»,  dem  ist  nicht  zu  helfen.  Wenn 
aber  alles  dieses  Anpassungungen  sind,  dann  ist  es  tueli  der  Anfang 
der  ganzen  Differenzierungsvorgünge:  die  AUogamie,  die  Ao« 
Ziehung  der  Kn|Milationszelleti  vei-rliictlctier  Al)stainmung.  nicht  alt<»r 
ifit  >ie  ein  jiriniärer  Austluli  der  iiuiividiiellen  X'erschiedenheit;  (ianicteii 
fremder  Abstammung  zogen  sich  nicht  schon  von  selbst  stärker  au. 
aber  sie  worden  meistens  mit  stfirkerer  gegenseitiger  An- 
ziehungskraft ausgerüstet,  weil  die  \'ereinigang  stftrker  Ter- 
schiedener  Individualitäten  das  V orteilliaf (ere  war. 

Das  ist  ein  wu  litiger  rntersrliied.  denn  die  Kinrichtuni;  zei^'t  >irli 
iii  weiter  Ausbreitung  und  ist  in  iliren  spätesten  Ausgestaituugeu  häutig 
in  demselben  Sinne  mißverstanden  worden,  wie  in  ihren  Anftngen.  Man 
erblickt  in  der  weit  verbreiteten  AUogamie  einen  Beweis  für  die  Ver- 
jüngnngstheorie.  indem  man  dieses  StrelnMi  der  Natur  nach  \  eroiiiiiriiii2 
des  Differenten  auf  die  hypothetische  ..\«  riiinuende'*  Wirkung  der  Aiii- 
phimixis  bezieht,  und  als  eine  direkte  und  unvermeidlich  betrachtet. 
Das  ist  aber  irrig,  wie  wir  in  Folgendem  noch  immer  klarer  erkennen 
werden. 

Wie  nämlich  l)ei  einzelligen  Algen  häutig  nur  (iameten  ver- 
schiedener Absfaininung  sich  verbinden,  so  zeigen  sicli  bei  Tieren  uml 
Tflanzen  zahlreiche  Fälle,  in  welchen  die  Vereinigung  iiäclistver- 
wandter  Gameten  mehr  oder  weniger  streng  ausgeschlossen  ist,  sovoU 
durch  Ausschließung  der  Selbstbefruchtung  bei  Zwittern,  als  der 
Inzucht,  d.  h.  der  fortgesetzten  Vermischung  naher  Verwandten. 
Ade  die  l  i><achen  nun.  welche  die^  herl)eifidiren,  sind  sekundärer  Natur, 
sind  Einrichtungen,  die  aus  dem  \  orteil  resultierten,  welcher  in  der 
Vereinigung  fremder  Keimplasmen  liegt,  auch  wenn  es  zuweilen  ganz 
so  aussieht,  als  oli  es  sicfa  am  dnen  Ausflufi  der  primiren  Natnr  der 
Keimzellen  handle. 

rrimäre  Folge  «les  cheiiii>chen  .Vufeinanderuirken>  der  beulcu 
Keimzellen  ist  —  abgesehen  von  dem  Impuls  zur  Entwicklung,  den 
die  Centrosphäre  der  Samenzelle  gibt  —  soviel  ich  sehe,  nur  die  gfln- 
stigere  oder  die  ungünstigere  Mischung  der  Biophoren-  oder  Dete^ 
niinantenvarianten  und  die  daraus  resultierende  höhere  oder  geriniiere 
Anpassungsfjbiigkeit.  ans  welcher  dann  besseres  Oedeihcn  der  Nach- 
kommen, oder  umgekehrt  deren  Entartung  hervorgehen  kann;  alles 
andere  ist  sekundär  und  beruht  auf  Anpassung,  die  in  sehr  ver^ 
schiedener  Weise  erfolgt  ist,  wie  gerade  für  die  betreffende  Art  die 
V'ünstii^ste  Mischiini;  der  Keiniplasmen  herl>eigeführt  werden  konnte. 
(iewiU  wirket!  die  duicli  Anijdiimixis  vereinigten  Klternide  aufeiiiaiuier 
ein,  indem  beim  Aufbau  des  kindlichen  Organismus  die  liouiol(^ 
Determinanten  miteinander  um  die  Nahrung  kämpfen,  aber  nicht  ni  der 
Weise,  wie  viele  vorwiegend  iihvsiologisch  und  medizinisch  gebildete 
Schrift>teller  es  meinen,  nämlich  so.  daß  mit  der  Vereinigung  der  elter- 
hVben  Keiiiipla>nicn  ein  ..foriiiati vcr  Reiz"  gesetzt  werde,  der  den 
IJildungsprozeü  im  Ei  „befördere",  oder  gar  „mächtig"  befördere".  Par- 
thenogenetische  Entwiddung  erfolgt  ganz  ebenso  rasch,  oft  sogar  nscber. 
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als  die  dos  hofnicliteten  Eies  derselben  Art!  Wie  könnte  denn  hier 
dieser  vermeintliche  ..forniative  Heiz"       i,'änzlieli  entliehrt  werden. 

Natürlich  weiü  ich  selir  wühl,  (iui)  die  beiderlei  keim/elleii  eine 
starke  Anziehmig  aufeinander  ausüben,  daß  das  Protoplasma  der  Ei- 
zelle förndich  in  zitternde  Bewejrnnj?  gerät,  wenn  der  Samenfaden  durch 
die  Mikropyle  eindrin^H:  ieli  habe  das  selbst  seinerzeit  am  Ki  de.-  Neun- 
aujjes  ( IVtromyzon)  boobaeiitet.  al-  ("alhivULA  seine  rntersuehnni;  über 
die  Jiefruclituug  dieses  Fisches  anstellte,  aber  hat  das  irgend  Etwas 
mit  einem  formativen  Reiz  zn  thunV  Ist  das  mehr,  als  die  Folge  <lavon, 
dafi  die  Substanz  des  Eies  einen  chemotaktischen  Reiz  auf  die  des 
Samenfadens  ausübt  und  um.s:ekehrt.  und  haben  wir  irgend  einen  Grund, 
darin  mehr  zu  sehen,  als  eine  Aniia-snni;  der  (ieM'hlecht.szcllen  an  die 
Notwendigkeit  sich  gegenseitig  zu  tiuden  und  zu  vereinigen'.'  Man  ver- 
mengt hier  zwei  verschiedene  Dinge  mit  einander:  die  gegenseitige  An- 
zieh ung  der  beiderlei  (ieschlechtszellen  behufs  ihrer  Vereinigung  und 
die  EolLren  dieser  Wreinigung:  man  sollte  schärfer  unterscheiden  zwischen 
den  Wirkungen  und  \  orteilen.  welche  Allogamie  im  (iefolge  hat 
und  den  Mit  lein,  durch  welche  sie  den  verschiedenen  Arten  ge- 
sichert wird. 

Setzte  Amphimixis  wirklich  einen  ,,formativen'*  Reiz,  und  richtete  sich 
dessen  (irosse  nach  der  Verschiedenheit  der  elferlichen  Keimjtlasmen.  dann 
miil-ite  l'arthenogenese.  d.  h.  gänzliches  Ausl)leiben  dcv  Mischung 
zweier  Elternzellen  jedenfalls  noch  weniger  vorteilhaft  wirken,  als  Am- 
))himixi8  zwischen  nahen  Verwandten,  und  doch  ist  das  nicht  der  Fall. 
Fortgesetzte  Inzucht  f&hrt  in  vielen  Fällen  zu  Degeneration  der 
Nachkommen,  vor  allem  zu  geminderter  Fruchtbarkeit  i>is  zur  völligen 
rnfrnciitbarkeit.  So  sind  in  nu-inen.  siK'tter  von  (i.  von  (Juaita  fort- 
gebet/teil Zuchtversuchen  mit  weilien  Mäusen  die  Nachkommen  hei 
strenger  Inzucht  im  Laufe  von  29  Generationen  allmählich  immer  mehr 
m  ihrer  Fruchtbarkeit  herabgesunken,  and  Ähnlidies  haben  Ritzbma 
Ros  und  au<lere  beol»achtet.  Aber  warum  geschieht  nicht  des- 
gleirhen  bei  reiner  I'a  rt  iienogeneseV  Meine  schon  erwähnten 
mäunerlo»en  Zuchten  vuu  Muschelkreb.schen  (.Cypris  reptans)  haben  im 
Laufe  der  bis  jetzt  beobachteten  etwa  100  Generationen*)  nichts  von 
ihrer  enormen  Fruchtbarkeit  und  Lebenskräftigkeit  eingebfifit,  und  ebenso 
.steht  es  in  freier  Natur  mit  der  Rosengallwespe.  Rhodites  roi^ae.  die 
>i(  h  trotz  rein  parthen<»geneti>clier  Fortpflanzung  immer  no<-li  der  gröliten 
Fruchtbarkeit  erfreut,  und  deren  weibliche  Tiere  nicht  selten  über  hun- 
dert Eier  in  eine  Knospe  ablegen.  Wie  kommt  es  wohl,  daß  hier  das 
venneintliche  „die  ontogenetisdie  Entwicklung  in  so  mächtiger  Weise 
fördernde  Aufeinanderwirken  zweier  verschiedener  Vererbungssubstanzen** 
ganz  entbehrt  werden  kann.'  Doch  wohl  nur.  weil  ein  -^oldies  überhaupt 
nicht  besteht,  wenigstens  nur  in  der  immer  noch  von  der  alten  dyna- 
mischen Befruchtungsdieorie  beeinflnfiten  Phantasie  meiner  Gegner. 

Aber,  so  werden  Sie  fragen,  woher  kommen  denn  die  schlimmen 
Folgen  der  Inzucht,  wenn  nicht  von  der  Vereinigung  allzu  nahe 
verwandter  KeimplasmenV  Nun  gewiH  gerade  davon  koiiiinen  sie  her, 
nur  nicht  von  einem  hier  zu  geringen  ,Jormativen  Reiz",  einem  direkten, 

*)  i>ie  Zuchten  sind  im  Jahre  Ihb-l  begonnen  worden  und  pflanzen  sich  heute, 
den  20.  .Tnni  1904,  noch  ebenso  reidüidi  forl^  als  im  Beginn  a«r  Zflchtung.  loh 
miinr  diin  lisrlinittlirh  ffinf  Generationen  auf  das  Jahr,  was  also  in  20  Jahrra  etwa 

lOU  (ienerationen  t'rj:[il)t. 

\l'«isn)ann.  De<9Ucit4on/.itio<>rio.  II.  2.  Aufl.  13 


Digitized  by  Google 


Allgenicfaie  Bedmtimg  der  Aaphiinixi». 


fonnntiv  wirkenden  rlioiiiisclien  EiiiHiilJ  der  iM-idfii  \'«M-(Tbuni:>^n!i-f;in7en 
aufeinander,  sondern  eltcii  von  den  indirekten  Wirkungen,  uelclic  iiit'>e 
allzu  älinlkhen  Krbiua.sM'ü  wühreud  der  Bildung  des  neuen  Individinuuä 
Betzen.  Damit  Sie  nicht  giauben,  daß  ich  gegen  Windmühlen  kämpfe, 
wiU  ich  Ihnen  aus  den  zahlreiclMMi  Beispielen  \<m  sclilinnnen  V»\iim 
der  Tii/urlif  einen  vorffdiren,  den  man  mir  ent^'ejjcnt^elialfen  hat  ;iK 
lieM»Mtler>  lieweisend  für  die  AufiassuuL'  der  Anii)liinii\is  im  Sinne  eiiu> 
„furuialiven  Reize»",  dessen  Stärke  von  der  \  erschiedenheil  der  beiderlei 
Keimsubstanzen  abhflnge.  Der  berObmte  TierzOchter  Nathusiüs  lieft 
die  Naclikomnien  einer  aus  England  ini|)ortierten  trächti^^en  S«u  dtf 
f?roßen  Yorkshire-Rns-e  sich  dnrrii  Inzucht  \\;iliren<l  dreier  (ienerationen 
fortprian/en.  Das  l{rMdtat  war  uni,'ün>tii:.  da  die  .lunjzen  v(m  Kon>ti- 
tution  schwach  und  wenig  fruchlhai-  waren.  Kine«  der  letzten  weiblichen 
Tiere  produzierte  z.  nachdem  es  sich  mit  seinem  eigenem  Onkd 
der  mit  Sanen  von  anderen  Rassen  als  produktiv  bekannt  war,  uckrenzt 
hatte,  einen  Wnrf  von  sechs,  und  einen  zweiten  Wurf  von  fünf  scliwarlif»!! 
jungen  Schweinen.  Als  dann  aber  Xathusits  dasselbe  Schwein  mit 
dem  Kber  einer  kleinen  schwarzen  Kasse,  welcher  Eber  mit  Schweinen 
seiner  eigenen  Rasse  sieben  bis  neun  Junge  erzeugte,  gepaart  hatte, 
ergab  das  Schwein  von  der  großen  Rasse  mit  dem  kleinen  schwarzen 
Kber  im  ersten  Wurf  einundzwanzig  und  im  zweiten  Wurf  acht- 
zehn junj?e  Schweine. 

Wie  sollte  nun  die.ser  in  der  Tat  erstaunliche  Unterschied  in  der 
Fkuchtbarkeit  des  betreffenden  Schweines  die  Folge  eines  „formatiTen* 
Reizes"  sein,  den  die  Samenzellen  des  fremden  Ehen  auf  die  Eizettoi 
des  weibliciien Tieres  ausübtenV  Wenn  die  Naclikomnien  de- Srliweines 
fruchtbarer  ^'eworden  wären,  als  die  Mutter,  dann  hätte  man  wenigstens 
ein  logische.s  Recht,  daiau  zu  denken,  wie  aber  die  Eizellen  tlieses 
Mutterschweins  selbst  dnrdi  die  Befruchtung  der  aus  dem  Ovarinm 
hinabgleitenden  Eizellen  mit  fremden  Samen  sich  an  Zahl  anfs  dop- 
pelte und  dreifache  vermehrt  liaben  sollten,  ist  nicht  zu  ersehen: 
die  Zahl  d«'r  sich  aus  dem  Eierstock  lösenden  Eier  bäuf,^  in  erster 
Linie  davon  ab,  wie  viele  reife  Eier  in  demselben  vorhanden  sind:  wenn 
wir  also  nicht  die  wenig  wahrschdnlic^e  Annahme  machen  wollen.  <tofi 
das  Respringen  cles  fremden  Ebers  sofort  die  Reife  einer  grölieren 
Zahl  von  Eiern  zur  Eoli.'e  hatte,  so  werden  wir  den  (  Irund  dieser  plötzHchen 
Eruclitbarkeit  wo  anders  als  im  Ijerstock  de>  Tieres  >ucben  nnV:-t'n. 
vielleicht  in  zufälligen  Umständen,  die  wir  nicht  kenneu  und  die  liaa 
Ovarium  momentan  ergiebiger  machten,  vielleicht  aber  auch  darin,  daß 
durch  die  Inzucht  verschiedene  kleine  AI  »weichungen  des  Raue>  >irh  an 
dem  Tier  ausgebildet  hatten,  unter  welchen  auch  solche  sieb  befanden, 
welche  die  Hefruchtimg  der  auch  vorher  schon  reiclilich  pro- 
duzierten Eizellen  durch  den  Samen  des  stammverwandten  Eh«rs 
erschwerte  und  öfters  mißlingen  liefi.  Bestimmtes  darüber  vermag  ich 
begreiflicherweise  nicht  zu  sagen,  allein  wii  wissen  ja.  daä  sehr  geringe 
Veränderungen  an  den  Samenfäden  oder  tiem  Ei.  imstnnde  sind,  die 
Hefruchtung  zu  erscliweicn  oder  zu  verbindeiri.  Ich  eniiiiere  nur  an 
die  intere.ssauten  Kreuzungsversuche,  welche  Pflüuek  und  BoRX  vor 
nahezu  30  Jahren  schon  mit  Batrachiem  angestellt  haben  und  wekbe 
ergaben,  daß  von  zwei  näclistverwandten  Arten  von  FrOedien  häufig 
zwar  die  Eier  der  Art  befruchtet  werden  vom  Samen  der  Art  /i 
nicht  aber  umgekehrt  die  Eier  der  Art  />'  vom  Samen  der  Art  A.  So 
verhält  es  sich  z.  R.  mit  dem  grünen  W  a.>serfro&ch,  Rana  esculent«. 
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und  dem  Itraunon  (lra>fr(»srh.  Ilana  iu^rn.  und  der  Grund  dio^or  T'n- 
gleichheit  iu  der  Wirksamkeit  des  Samens  einfach  in  „grob  meciia- 
nischeD**  Verhältnissen,  in  der  Weite  der  Mykropyle  des  Eies  und  der 
Dicke  des  Spermatozoen-Kopfes.  Wenn  jede  Art  eine  Mikropyle  besitzt, 
«die  gerade  so  weit  ist,  daß  das  Spermatozoon  der  oii:<'tion  Art  passieren 
kann",  üo  wird  oino  nndrn'  Art  ilioso  Kior  nur  dann  lit'frucliten  können, 
wenn  der  Kopf  ihrer  Sperniatozuen  nicht  dicker  ist  als  der  der  ersten 
Art  Deshalb  befruchten  erfalirungsgemäli  die  Spermatozoen  der  Kana 
fusca  fust  alle  Eier  anderer  verwandter  Arten,  denn  sie  haben  den 
dnnnsten  und  zugleich  einen  sehr  spitzen  Kopf.  Es  hslngt  also  hier 
an»  mikroskopischen  Bau  (h^s  Kies  und  der  f^anien/elh'.  ol»  P.efruchtung 
erfolgen  kann  oder  nicht,  und  so  kann  man  sich  vorsteilen.  daU  ähn- 
liche oder  auch  andere  ganz  kleine  Veränderungen  des  Eies  in  dem 
Fall  des  NATRüsnrsschen  Schweines  eingetreten  waren,  die  die  Be- 
fruchtung der  Eier  mit  dem  Samen  der  ei^jenen  Familie  erscliwerten, 
und  zwar  werden  dieselben  durch  die  fort^^esetzte  Inzucht  entstanden 
sein,  weil  diese  immer  wieder  von  neuem  dieselben  Ide  im  befruch- 
teten Ei  zusammenführt,  und  so  etwa  vorhandene  ungünstige  \  ariations- 
richtnngen  verstärkt 

So  allein  steint  mir  Oberhaupt  die  nachteilige  Wirkung,'  der  In- 
zucht verständhch  zu  werden.  Von  beiden  elterhchen  Seiten  iicr  kommen 
identische  Ide  im  befruchteten  Ei  zusammen,  und  zwar  um  so  zahl- 
reicher, je  länger  die  Inzucht  anhält,  denn  bei  jeder  Keiiuzellenreife 
wird  ja  die  Zahl  dHÜBrenter  Ide  um  emiges  vermindert  ihre  Gesamtzahl 
muß  nach  und  nach  sinken,  und  es  ist  (h>nk))ar.  daß  sie  zuletzt  bis  aof 
eine  einzijxe  Id-Art  herabsinkt,  d.  h.  dall  das  Keimplasma  dann  nur 
noch  aus  identischen  Iden  besteht.  Wenn  nun  in  eini<ien  der  das 
Keim])lasma  zusammensetzenden  Ide  zufällige  Variationen  gewisser  De- 
terminanten in  nngflnstiger  Bichtnng  enthalten  sind,  so  kommen 
diese  in  den  Kachkommen  von  väterlicher  und  von  mfitterlicher  Seite 
her  zusammen,  und  zwar  in  um  so  zahlreiclioren  Iden.  je  langer  die 
Inzucht  schon  andauert,  je  geringer  die  Zahl  also  der  lUtferenten  Ide 
wird.  Die  ungünstigste  Variationsrichtung  dauert  .somit  an,  und  ihr 
Einflufi  anf  die  Bildung  eines  neuen  Nachkommen  wird  um  so  größer, 
je  größer  die  Zahl  der  identischen  Ide  mit  den  ungünstigsten  Variationen 
winl.  Es  leuchtet  ein.  da  Ii  die  Kreuzung  eines  solchen  gewissermaßen 
in  leiser  Degeneration  befindlichen  Tieres  mit  einem  Partner  einer 
fremden  Eamilie  sofort  einen  guten  Einfluß  auf  die  Nachkouuueu 
haben  muß.  denn  dabei  werden  ganz  fremde  Ide  mit  anderen  Variationen 
ihrer  Determinanten  dem  allzu  monoton  gewordenen  Inzucht-Keimplasma 
beigemischt. 

Aus  dieser  theoretisciien  Krkiärung  der  Schäden  der  Inzucht  geht 
aber  zugleich  hervor,  daß  nicht  notwendig  jede  Inzucht  schon 
Degeneration  bedingt,  denn  sie  setzt  ungünstige  Variationsrichtungen 
des  Keimplasmas  als  Ausgangspunkt  derselben  voraus;  solange  solche 
fehlen,  kennen  auch  durch  Inzucht  keine  Entartungen  eintreten,  und 
auch  dies  .stimmt  mit  <len  Tatsachen,  deiui  <iie  schlechten  Folgen 
der  Inzucht  sind  erfahrungsgemäß  sehr  versciiiedeu  groß 
und  kOnnen  auch  ganz  ansbleiben.  Am  grOßten  aber  sind  sie  bei 
künstlich  vom  Menschen  gezilchtcton  Rasxn.  die  also  schon  lange  nicht 
nur  unter  unnatürlichen,  diiekt  wirkenden  HcdiiiLMinL^en  -teilen.  v.»ndern 
die  auch  «lein  i ciniucnden  Kintlul.1  der  Naturztidilung  entrückt  -iml.  bei 
denen  also  alle  Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht,  daß  mancherlei  un- 
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güti>ti>;('  \  ariatiuubrichtuugeu  ihrer  Determiuaatcu  aulgekomiueii  seiii 
werden. 

Wie  aber  ist  es  zn  verstehen,  daB  reine  Parthenogenese  iin- 
gezahlte  Generationen  Iiiinlmvli  fortdiiin  i n  Kann,  ohne  daß  solche  De- 

u'enerationen  eintreten V  Irli  ulauhe:  srlii'  cnifacli.  Wohl  Itleihen  nnrli  Iiier 
<lie.xell»en  Ide.  die  d<'i  .^laninunuttcr  cincu  waren,  auch  in  den  Nachkuniuieii 
enthalten,  aber  sie  vermindern  .sicli  nicht  an  Zahl,  denn  bei  der 
rein  parthenogenetischen  Cypris  reptans  Mt  die  zweite  ReifoDgateilnng  des 
Eies  aus,  tUso  gerade  die  die  Keduktion  bewirkende  Kernteilung. 
Dazu  kommt  noch.  i\nH  auch  «lie  /uführnns  identisclier  Tde.  wie  sie  Itet 
der  Inzucht  in  jeder  Aini>hinii\i>  >ratttin(hMi  niuU  wegfällt,  nnd  —  was 
gewiß  von  groiiei-  Bedeutung  ist  dali  es  sich  in  allen  die.se«  Füllen 
um  alte  Arten  bandelt,  die  im  Naturzustand  leben,  unter  denselben 
Bedingungen,  unter  denen  sie  auch  als  amphigctne  Arten  gelebt  haben, 
nidit  um  neuj^epräjjte  Rassen  unter  kMn>tlichen  l'x  dinfjtinpen.  wie  (lies 
bei  den  bekannlen  Inzuchtversucheii  wohl  immer  der  Fall  i^t. 

(iewiü  werden  auch  bei  alten  Arten  im  Naturzuütaud  ungünstige 
Variationen  im  Keimplasma  sich  einstellen  und  bei  rein  parthenogene- 
tischer  Fortpflanzung  sich  lange  steigern  können,  weil  die  Ide  mit  den 
ungfinstig  variieicnih'n  Determinanten  nicht  mehr  «lurch  Reduktionsteilung 
beseitigt  werden,  alter  diejenigen  Individuen,  bei  welchen  die  ungünstige 
\  ariaLiüusjrichtung  bi.s  zum  Clierschreitcn  de.s  »Selektiunswertes»  anwächst, 
werden  eben  dann  der  Auslese  verfeUen  und  allrnfthlieh  ausgemerzt  werden, 
ja  die  Auslese  der  Sehlechteren  wird  hier  eine  radikalere  sein,  als  \m 
Amphigonie,  weil  hier  alle  Kinder  der  Mutter  naliezu  gleich  ^ind.  also 
der  ganze  Stamm  der  Austilguug  verfällt,  wenn  die  Mutter  sich  un- 
günstig verändert. 

Nur  eine  Umwandlung  in  gflnstigem  Sinn,  eine  Anpassung  an 
neue  Lebensbedingungen,  sofern  sie  wenigstens  die  gleichzeitige  Ver- 
änderung und  harmonische  /usammenpassung  vieler  Teile  ver- 
langt, wird  so  weit  icli  sehe  —  bei  rein  inuthenogenetischer  Kort- 
Pflanzung  nicht  geleistet  werden  können,  und  ebensowenig  eine  Rück- 
bildung flberflflssig  werdender  komplizierterer  Teüe.  Zu  Beidem  gehört 
nach  meiner  Auflbasung  die  häufige  Neumischung  der  Ide  des  Keini- 
l»lasinas,  ohne  welche  ]<oni|>lizierte  (Jebilde  weder  sich  liarniniii^ch 
nnihilden.  noch  in  eine  gleiclnnäliige.  alle  ihie  Teile  betretientle  Rück- 
bildung geraten  können.  Als  ein  Reispiel  für  den  letzteren  Fall  kann 
da^enige  Organ  der  rein  parthenogenetischen  Arten  von  Muschelkrebs- 
dien  (Ostrakoden)  betrachtet  werden,  welches  eben  durch  das  Aufgelwn 
amphigoner  Fort]>Hanznng  funktionslos  wird:  die  Samentasche  der 
Weibchen.  Alle  diese  Arten  besitzen  noch  unverändert  ihr  RecepUieu- 
lum  seminis,  eine  groU;  iiirnförmige  Rlabe  mit  langem,  dünnem,  hpiralig 
aufgerolltem  Ausfflhrungsgang,  sehr  zweckmäßig  darauf  eingerichtet,  daß 
die  enormen  Samenfäden  der  MSnnchen  einzeln  in  ihnen  hin  auf  wandern, 
sich  in  -chünster  Ordnung  zu  einer  groBen  Scldeife  in  dem  Receptacu- 
lum  nebeneinander  lagern  und  si)äter  zur  lletruclitung  dei-  abgelegten 
Eier  einzeln  wieder  herabwanderu  können.  Bei  Cypris  reptans  und 
mehreren  anderen  Arten  gibt  es  aber  in  den  bisher  genau  untersuchten 
Fundorten  keine  Männchen,  und  immer  findet  man  das  Baoeptaculum 
der  Weibchen  leer.  Dennoch  zeigt  es  keiiif  Andeutung  von  Degene- 
ration. Es  wäre  nun  W(»hl  möglich,  dali  wie  l»ei  dem  ähnlich  lebenden 
Apus  cancrifurmiö  zwar  in  den  meisten  Kolonien  tiieser  Arten  die 
Männchen  ausgestorlten  wären,  daß  sie  aber  trotzdem  noch  hier  und 
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tla  uuf  dem  Gosamtvohngebiet  der  Art  /.citweise  vorhuiulcti  wären,  und 
wenn  sidi  dies  herausstellen  sollte,  so  würde  es  am  so  mehr  den  auch 
sonst  wahrscheinlichen  Seblofi  bestltigen.  daii  die  reine  Parthenogenese 
«Ücser  Arten  in  den  meisten  ihrer  Wolmstfittcn.  i)Iiyl()L:<'ii('tis(li  iro- 
sprocluMi.  noch  nicht  lan<jc  l»f>stelir.  Aus  dieseni  (iiundc  darf  <lie 
Tragweite  der  völligen  Erhaltung  des  Keceptaculuni  bei  ausschlietllicher 
Parthenogenese  m<£t  flbmchStzt  werden.  Immerhin  beweist  sie,  daß 
Rackhiidung  eint-  lilierflflssigen  Organs  auch  nach  Hunderten  von 
(Joncnitioncn  nocli  nicht  einzutreten  braucht,  und  d;iiiii  h'cjt  in  jedem 
Falle  eine  IJcstätigung  iler  Ansicht.  <Iali  es  „zufällige"  Keiniesvarialionen 
sind,  welciie  den  Anstoli  zur  Rückbildung  geben.  Sie  erst  leiten  durch 
(terminalselektion  eine  abwSrts  gerichtete  Variation  ein.  die  nun,  da  es 
sich  um  ein  für  die  Erhaltung  <ler  Art  gleichgültiges  Organ  handelt, 
durch  Personalselektion  in  ihrem  Fortgang  nicht  behindert  wird.  0I> 
nun  bei  diesen  iiarflieiioticnctischen  Arten  die  \erkiinimerunij;  des  Ke- 
zeptaculum  schon  eingetreten  wäie.  falls  dieselben  die  sexuelle  Fort- 
pflanzung wenigstens  periodisch  beibehalten  hätten,  wie  dies  bei  flen 
parthenogenetisclien  Generationen  der  alternierend  partheiutuenetiscb 
und  geschlechtlich  sich  vermehrenden  iilattläu-e  tat^äclilich  der  Fall 
ist.  das  krniiien  wir  nicht  beurteilen,  da  wir  weih'r  in  dem  einen,  noch 
in  dem  anderen  Fall  etwas  über  die  bisher  aijgelaulene  Dauer  der  Par- 
thenogenese wissen,  noch  auch  irgend  einen  Anhalt  für  die  Abschätzung 
der  Zahl  von  (Generationen  haben,  die  dazu  gehört,  um  ein  flbertla.ssig 
gewordenes  Or^'an  ins  Wanken  zu  bringen.  Wir  wissen  nur.  dalj  die 
jmrthenogenetischen  ( ieneiationen  der  Blattläuse  ein  I{e<'ejitaculum  nicht 
ujebr  besitzen,  wählend  diejenigen  anderer,  allernierend  sich  fortpHan- 
zender,  aber  vielleicht  in  dieser  Hinsicht  jüngerer  Insekten,  wie  mancher 
(lallwespen,  dasselbe  wie  die  Musehelkrebse  noch  l)esitzen. 

Eines  Falles  von  Parthenogenese  muß  ich  noch  erwähnen,  weil 
er  bisher  der  Keimpla>n)atlieorie  al>  <'in  drohende^  Kiitsel  entj^ej^en- 
&taud,  das  nun  seine  Lösung  gefunden  hat,  ich  meine  die  fakultative 
Parthenogenesis  der  Biene.  Wenn  die  männlichen  Eier  der  Bienen 
unbefruchtet  bleiben,  und  dann  doch  zwei  Richtungsteilungen  durch- 
laufen, welche  die  Zahl  der  Ide  im  F.ikern  auf  die  Hälfte  herabsetzen, 
>«>  muß  die  Zahl  der  Ide  des  Keiinplasinas  bei  der  lüeiie  stetig  ab- 
nehmen, und  es  ist  deshalb  von  englischen  Forschern  in  jlie.sem  V  er- 
halten ein  vernichtender  Beweis  fttr  die  Unhaltbarkeit  der  Idlehre  und 
der  ganzen  Keimpfaismatlieori«'  gesehen  woiden.  Offenbar  liegt  darin  auch 
ein  Wi<ler>prucli  geLjen  die  Theorie,  untl  es  fragt  sich  nur.  ob  e-;  nicht 
bloi)  ein  scheinbarer  ist.  der  sich  hist.  sol)ald  die  Tatsachen  genauer 
bekannt  siud.  liauptsächiich  aus  dicseui  (irunde  habe  ich  die  Unter- 
suchungen Dr.  Petrunkbwitbchs  veranlaßt,  deren  Ergebnisse  ich  in 
einem  früheren  \'ortrag  schon  teilweise  angeführt  habe.  Sie  haben  be- 
stätigt, (lall  die  männlichen  Pieneneier  unbefruchtet  bleiben,  sowie  dall 
zwei  Kichtunusteiliingen  statttinden.  und  daß  infok'edes^on  dei'  Eikern 
nur  die  halbe  Zidil  der  Chromosomen  enthidt.  Daß  diese  sich  dann 
durch  Teilung  wieder  auf  die  Normalzahl  vermehren,  ist  fflr  die  Theorie 
keine  Rettung,  denn  dadurch  können  nur  i<Ien tische  Ide  gebildet 
werden,  während  die  r.edeutnnLr  der  N'iellieit  der  Ide  doch  V(ir  allem 
eben  in  ihrer  \  erschie(h'idieil  lieiit.  Duirh  die  Halbierung  der  Idzahl 
in  jedem  männüchen  Ki  müßte,  wenn  auch  nicht  ehie  dauernde  llerali- 
ttetzung  der  Idziffer,  so  doch  eine  Monotonisierung  dos  Keimplasmas 
eintreten,  indem  die  Zahl  diiTerentcr  Ide  stetig  ah-  und  diejenige  iden- 
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tischer  Ide  ebenso  stetig  zanihme.  Auch  das  wfire  dn  Widerspmdi 
gegen  die  Theorie.  Nun  hat  sich  aber  dnrdi  Herrn  Dr.  Petrurkb- 

wiTsrns  T'^ntorsucliunL'on  herausgestellt,  daß  von  den  vier  Kernes, 
welche  (iurrh  die  beiden  KichtungsteiliuiKen  sich  bilden,  die  beiden 
mittleren  (Fig.  70,  K2  u.  Kj)  sich  wieder  miteinander  vereinigen,  zu  einem 
Kern  verschmelzen,  nnd  daß  aus  diesem  Kopnlationskem  im  Ltvls  der 
Embryogenese  die  Urkeimzellen  des  Embryo  hervorgehen.  Kon 
können  aber  in  diesem  „Richtungskoitidationskem"  sämtliche  iirsprüiiR- 
lich  im  Kern  \\v>  unreifen  Kies  vorhaiuN'ii  gewesenen  Ide  wieder  ver- 
einigt sein,  nümiich  dann,  wenn  die  zwei  in  Fig.  71)  einander  zuge- 
wandten Kerne  A>  n.  dilferante  Ide  enthalten.  Dafi  dem  so  ist, 
Ifißt  sich  freilich  den  Iden  sidbst  nicht  ansehen,  aber  es  scheint  mir 
daraus  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  hervorzugehen,  daß  es  ungleiche 
Pole  der  i)eiden  Kerns|)indeln  sind,  welche  sich  hior  vereinigen,  näniHch 
der  untere  Pol  (Tochterkeruy  der  oberen  Spindel  und  der  obere  Pol 
der  unteren  Spindel  In  der  ersten  Bicfatungspindel  lagen  32  Ghromo- 


79  (wiederholt).  Die  zwei  lieifeteilungen  de»  inännlicben  (uAbefrucbteten) 
Bienemeies  nach  PgntrKKitwmiCW.   Ripi  ent»  RidituniTsspindel,  Kt  und  Ki  di« 

7\w\  To(  literkorne  derselltcii,  Kspj  zwfifi'  l!i<  litiinLr>-'iiiiidpl.  A'j  und  K4  die  zwei 
Tuditerkenie  deraelben.    im  folgeudeu  Stadium  verbinden  Ncli  K2  und  A  j  zum 
Urgeschleehtttkern.  Slariie  VergrOBenrnfr» 

Bomen,  die  sich  durch  Verdo])i)elung  aus  10  gebildet  hatten,  und  von 
denen  K!  in  den  crsfen  Uichtungskern  übergingen.  Hi  den  (Jruiid-fnrk 
für  die  zweite  Uichtungsspindel  bildeten.  Die.se  je  1(3  Cliromosouieu 
mflssen  die  g^^chen  gewesen  sein,  da  sie  durch  Teilung  aus  16  Muttep' 
Chromosomen  entstanden  sind.  Bezeidmen  wir  sie  als  die  Chromo- 
somen a,  h,  c,  d  -(],  so  werden  diese  selben  Chromosomen  in  den 
beiden  in  Fig.  71*  aiigebiI(lot<Mi  K«'r?i>jMndeln  bei  Heginn  der  TeiluiiL' 
enthalten  gewesen  .sein,  und  acht  davon  gingen  in  jeden  Tochterkera. 
Wenn  nun  a—k  an  den  je  oberen  Pol  der  Spindel  wanderten,  i—q  an 
den  je  unteren  Pol,  so  mflssen  also  durch  Versdmielzung  von  K2  mit 
K]  sämtliche  Ide,  die  ursprflni^ich  vorhanden  waren,  wieder  zusanmieii- 
treHV'ii.  Auf  dic<e  Erwägung  tio-fntzt.  hatte  ich  Herrn  Petruxke- 
wiTbCU  von  vornlierein  die  \'ennutung  ausgesprochen,  es  möchte  dieses 
Kopulationsprodukt  den  Grundstock  ffir  &  Bildung  der  KeimzeUea 
der  mftnnlicfaen  Biene  abgeben,  und  die  mflhsame  und  schwierige  Unte^ 
suchung  hat  diese  Voraussage  bestätigt,  so  seltsam  es  auch  scheineD 
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ur.xii.  daß  die  männliclien  Keimzellen  hier  einen  anderen  Ursprung 
Ii.iIm'I!  sollen,  als  die  weiblichen.  Für  die  Theorie  aber  Itildet  dieser 
Betuiid  wohl  eine  starke  Stütze.  Mau  köniitu  ja  freilich  geltend  machen^ 
dafi  die  angenommene  regelmäßige  Verteilnng  der  Ide  anf  die  beiden 
Tochterkerne  nicht  zu  erweisen  sei,  alldn,  daß  diese  Teilun^'sapparate 
sehr  genaue  Arbeit  liefern,  wissen  wir,  und  dürfen  es  wohl  in  noch 
höliereni  (Irade  veniiuTcn.  und  welch  andere  Ausleerung  der  \(m  Pi:- 
TRUNKEWiTSU  festgestellten,  uuerwaiteten  Bildung  der  Keimzellen  aus 
den  beiden  Riehtnngskemen  konnte  geltend  gemacht  werden,  wenn  die 
eben  vorgetragene  zu  verwerfen  wire?  Ein  klarerer  Hinweis  anf  die  in- 
dividuelle \'orsehiedenheit  der  Ide  und  ihre  hohe  Bedeutung  kann 
wohl  iiii  hf  verlangt  werden,  als  er  in  der  Tatsache  liegt,  daß  bei  den 
männlichen  Bieneneiern  ein  anderer  neuer  Modus  der  Keimzeilenbil- 
dnng  eingeschlagen  wird,  nachdem  dem  Eikern  die  HSlfte  sdner  Ide 
einmal  unwiederbringjidi  entzogen  ist  Wir  sehen  daraus,  daß  für  die 
einzelne  Ontogenese  auch  Verdoppelung  »lurch  identische  Ide  au-^- 
rcicht.  daß  aber  für  die  Weiterentwicklung  der  Art  die  Beibehal- 
tung der  Idmaunigfaltigkeit  von  Bedeutung  ist 
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Inzucht»  Parthenogenese!  asexuelle  Vermehrung 

und  Ihre  Folgen. 

Di»*  Tn>nnnn(r  der  (m^x-IiUtIiUm-  mM/i  schon  hei  l•roti^teIl  ein  j».  •_*in>,  ZwittertnWi"»* 
tritt  untiT  lM'>tiiiiniten  Äußeren  Verhältnissen  auf  p.  2l)l,  Bandwürmer,  Ranki  i  f  '"^' 
primordiale  M&nnchen  p.  2(>2,  Vorteile  der  IWthenojrenese  p,  2tM,  Wechsel  inii 
fresohleclitlichen  (Jenerationen  p.  204,  bei  (Jnllwespen  p.  20i),  bei  Blattliusen  |" 
SirberuHL'  (i»'r  Kreuzuu}.'  iM'i  Pflanzen  p.  21' SclhstlicfiiKliiiiii;;  wird,  wi-nu  iin'i-'li'l'- 
vermieden  p.  211,  Befrurbtungitnieclianik  und  Keimplahuien  Vermischung  aus^i»'"^^*''' 
sn  halten  p.  212,  Et»  pht  fnrtf^Hetzte  SelbAtbefmchtimir  p.  214,  WirkviiKen  ^JjJ* 

l*'urt]>flanzung  p.  217,  bei  MeerestauKt^n  p.  21s,  i»ei  l'lechten  und  i'ilzeii  p- 
bei  KultuigewiduMO  p.  210,  VerkOmmerunir  der  (fearhleclitwnigaae  p.  22(>* 

Mnuaenliuraiiic  p.  221. 

Meine  Herren!  Wir  saluMi.  daU  fortgesetzte  Inzucht  das  Keira- 
plasnia  monoton  p:e.staltcn  luul  daiiiiiTli  uni)l;i-ti^cli  iiinHicn  iiiiil-»-  ''''^ 
P'orderun^'en  der  An|>:issiui;,'  ^jc^'onülier.     DenijiC'inäl.l  fanden  wii" 
Gameten  vieler  Einzelliger  so  eingerichtet,  dali  sie  nur  für  (iam^ 
einer  anderen  Abstammnngslinie  Anziehungskraft  besitzen,  niclit  für 
die  der  eigenen.   Bei  Vielzelliiren  wiiidc  die  schftrfste  Fomi  der  Inzuf"^ 
die  iinnnterhr-M'lKMie  Selbstbefruchtung  von  Zwittern  sein  :  J"^'' 
mfUlte  die  KmtVtruii^keit  des  Kcimplasnias  nocli  rascher  als  l»*^i 
wöhnliclier  Inzucht  den  höchsten  (irad  erreichen.    Üaraus  läüt  sich 
stehen^  warum  wir  sehr  frOh  schon  dem  Gonochorismns  begegneji* 
der  Trennung  der  Arten  in  weililiche  und  männliche  Iiifl'^'* 
diHMi.    Schon  bei  den  I^rotoiiliytni  findet  >icli  diese  KiiuichtUttf? 
einzelt  vor,  so  bei  den  Vorticclliiien  unter  den  Infusorien. 

Bei  den  Metazoeu  und  Metaphyten  ist  die  Getrenntgeschl**'' 
licfakeit  in  größtem  Maßstab  durchgefilhrt,  sie  fehlt  wohl  in 
größeren  Gruppe,  und  i^f  in  manclien,  z.  B.  in  dem  Tierkreis  ''j*"" 
Wirbeltiere  die  au>schlielllitlie  Norm  ijeworden.  Aber  in  vielen  -^y' 
teiluniren  des  Tier-  und  Ptlan/enreichs  sjjielt  auch  der  llerniaidn«'*''}'** 
niu.s,  lias  Zwittertum.  eine  bedeutentle  Rulle,  so  bei  den  Landscli»»®''^ 
und  bei  den  BIfltenpflanzen. 

Offetd)ar  steht  die  geschlechtliche  Einrichtuiiii  einer  Art  "'^  '^^^ 
nniK'-ter  Beziehung  zu  den  Lel>ensumstanden  derselben,  und  ^5"''" 
aurh  von  dem  I5estreben  der  Natur.  Inzucht  zu  verhüten  uml  \^  .'tT 
Kreuzung  zu  sichern,  herrührt,  ilali  wir  .so  zaiilreiche  günoclioi"ii''*r^_ 
Arten  finden,  so  ist  davon  doch  in  zahlreichen  FSUen  wieder 
gang<'n  worden,  und  zwar  immer  dann,  wenn  die  Lebensbediii^""^  . 
der  lietreffenden  Gruppe  oder  Art  es  erforderten.   Der  Inzucht  ^^"^ 
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dann  auf  andere  Weise  soviel  als  iiiiiglii-ii  gesteuert,  z.  B.  (iadurcli,  dafi 
eine  Emriehtiing  getroffen  wird,  welche  wenigstens  von  Zeit  zu  Zeit 
Kreuzung  der  Individaen  herhciführt   Sriilicßlicb  scheinen  aber  doch 

auHi  FSlle  von  reiner  und  stetor  Scll.-tlM't'nK  litnn*?  vorziil«»Mini(Mt.  \m\ 
aucli  diese  lassen  sich  wohl  mit  unserer  Anscliauuiij^  v«Mt'i!ii[,'('ii.  iiai  li 
welcher  Wechselkreuzung  zwar  ein  Vorteil  ist,  aber  auch  nur  ein  bioüer 
Vorteil,  der  abgewogen  werden  kann  gegen  andere  Vortue,  und  der 
eventuell  auch  gegen  sie  aufgegeben  werden  kann.  Hit  der  VeijQngungs- 
thoorio  (lairegen  vertnlirt  sirb  dicsp  T:ifsirhe  so  wenig,  als  inniiorwrdirende 
l'artla'iiogenesis.  weil  nach  ihr  Mi><'liinig  verschieilenor  Individuen  Con- 
ditio sine  qua  non  lür  die  Fortdauer  des  Lebens  einer  Art  ist. 

Es  wäre  mir  nnmdglidi,  Ihnen  alle  die  verschiedenen  Abirrungen 
der  Natur  vom  reinen  Gonoch<Ni8mu8  vollständig  anf/n/Jdden.  aber  ich 
will  Nvoin'gstens  vpisncbon.  Ihnen  oinon  f'licrhlick  üticr  dicselbon  zu 
geben  und  die  IlaujitiMX'ht'inungen  diexT  vcrschicdcntMi  Modalitäten  der 
„gesclüechtlichen  Fortplianzung"  unserem  (iedankeukreis  einzuordnen. 
Ich  muß  dabei  Pflanzen  und  Tiere  berflcksichtigen,  doch  lasse  ich  die 
Tiere  als  das  mir  vertrautere  Gebiet  vorausgehen. 

Wo  also  finden  wir  im  Tierreich,  daß  die  Natur  von  dem 
(Minochorismus.  der  Trennnn'j  der  Geschlechter.  al)gegangen  . 
ist,  und  aus  welchen  (jrüiideu  muiite  sie  es  tun.-'  und  weiter,  wie 
lülft  sie  sich,  um  diesen  Verzicht  auf  die  einfachste  Sicherung  steter 
Wechselkreuzung  der  Individuen  wieder  gut  zu  machen? 

t'berblicken  wir  das  Tierreich  in  be/ng  auf  diese  VerhiUtnisse,  so 
tinil<  II  wir  Zwittertum  hauj)ts;icidich  bei  solchen  Arten,  welche  im 
Zu>uiud  der  Reife  ihre  freie  Ortsbewegung  verloren  haben  und  fest- 
gewachsen sind,  wie  die  Austern,  die  Rankenffißer  unter  den 
Krebstieren,  die  Mooskorallen  und  die  auf  Steinen  am  Bo<len  des 
Meeres  testgewachsenen  Seescheiden  (Ascidien).  Für  solche  Arten 
mwii  es  oft  vorteilhaft  gewe>en  sein,  wenn  jedes  Individuum  als  Mann 
untl  als  Weib  funktionieren  konnte,  besonders  dami,  wenn  e»  zur  Selbst- 
befruchtung fthig  war,  weil  dann  auch  einsam  oder  in  geringer  Zahl 
beisammen  sitzende  Tiere  nicht  verloren  zu  gehen  Inauchten  für  die 
Erhaltung  der  Art.  Der  Artbestand  wurde  dadurch  besser  gesicliert, 
als  durch  Trennung  der  ( leschlechter.  bei  der  es  ja  häutig  hätte  vor- 
koninien  müssen,  daü  die  zufällig  benachbart  angewaciiseneii  Tiere  des- 
selben Geschlechtes  gewesen,  folglich  unfruchtbar  geblieben  wären. 
Nun  befruchteten  allerdings  viele  dieser  Arten  sich  nicht  selbst,  sondern 
gegenseitig,  aber  auch  dies  bringt  einen  <_'rolien  \'orteil  mit  sich,  weil 
bei  festsitzenden  Tieren  der  Samen  doiipelt  so  viele  Individuen  lie- 
fi-uchtcn  wird,  wenn  jedes  von  ihnen  Eier  in  sich  enthält,  als  wenn  «üe 
Hälfte  derselben  aus  Männchen  bestände.  Es  ist  also  gewissermaßen 
eine  Ökonomie  des  Samens,  aber  zugleich  i  :  1.  ler  Kier,  weldie  das 
Zwittertum  hier  bewirkt:  b«'ide  ko>lban'ii  Produkte  >ollen  so  wenig  als 
UKiylich  vergeudet  weiden.  Deshalb  Huden  wir  aucli  nicht  allein  fest- 
gewachsene, sondern  auch  bloß  schwerfällige,  langsam  bewegliche 
Tiere  mit  weiblichen  und  männlichen  Fortpilanzungsorganen  ausgerflstet, 
wie  z.  B.  alle  unsere  Landschnecken.  Sie  begatten  sich  gegenseitig: 
wenn  zwei  sidi  Itegegnen.  so  begegnen  sicli  ininiet  Mann  und  Weib, 
innl  es  wird  trotz  ihrer  lantj.simen  llewcgung  kaum  vorkommen.  daU 
eine  Schnecke  nicht  zur  KortpHanzung  gelangt,  weil  .^ie  keinen  (ienosscn 
gefunden  hätte.  Ähnlich  verhält  es  sich  bei  den  Regenwfirmern.  die 
ebfflifalls  nicht  geneigt  sind,  weite  Reisen  nach  der  Suciie  des  anderen 
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Geschlechtes  zu  machen;  auch  sie  and  die  Blutegel  fanktionieren  s^eic^ 
zeitig  als  Mann  und  Weib,  wShrend  ihre  näclisten  Verwandten,  die 

l'oiston Würmer  ih'<  Mcoros.  jrotrcnntcn  (icscldeclites  sind  entsprediead 
ilirer  unjjleicli  fn  icK  ii  Howegunjisfäliigkeit  im  Wasser. 

In  deiarUj^un  Fällen  iül  Selbstbefruchtung  öfters  ganz  aus- 
geschlossen, sie  ist  physisch  nicht  möglich,  and  das  Zwittertam  aidiert 
hier  die  Kreuzbefruchtung  eben.so  gut,  als  ob  die  Geschlochtor  getrwt 
w3ren,  älinlich  wie  boi  vielen  Zwitterldumen  —  wie  wir  frülier  salien 
der  Pollen  so  beschuHeii  und  so  in  der  lUnmo  an^'ohraclit  i>t.  daU  er 
niciit  von  selbst  auf  die  Narbe  gelangen  kann,  liei  der  Aubler  z.  B. 
ist  das  Tier  in  seiner  Jagend  mflnnlich,  entleert  den  aus  einer  nnge- 
heuren  Masse  kleiner  Spermatozoen  bestehenden  Samen  ins  Wasser  und 
befniclitt't  dadurch  die  älteren,  nur  noch  als  Wr-ilH  licn  funktionierenden 
Tndivjilucii.  die  mit  ihm  auf  derselben  Au>t('rliank  ;iii<^'('waohson  >iiid, 
um  dann  in  einem  späteren  Stüdmui  der  Entwicklung  nun  selbal  weib- 
lieh ZU  werden,  und  nar  noch  Eier  hervorznbringen.  Man  hat  diese 
Einrichtung,  von  der  ich  Ihnen  gleich  noch  ein  Beispiel  anfOhren  werde, 
als  zeit  I  ich  ('S  Zwittertum  bezeiciinet.  Hier  ist  niclit  nur  Selbstbefrnch- 
tiinir.  Noiidfiii  auch  nahe  In/uciit  ausgesrhl(»s>en,  weil  immer  eine  jüniicre, 
einmalig  als  Männchen  funktionierende  (jeneration  sich  mit  einer  älteren 
'  weiblich  gewordenen  vermischL 

Anders  bei  Parasiten,  wenn  sie  vereinzelt  im  Innern  eines 
Wnlintieres  leben:  für  sie  war  es  nnunig:in^dich  notwendig,  dalJ  sie  nicht 
nur  beiderlei  Keimzellen  hervorlirinuen.  M)ndern  auch  dieselben  zur  r»e- 
fruchtung  vereinigen  können,  und  so  besitzen  sie  denn  auch  das  Ver- 
mögen der  Selbstbefruchtang.  So  kommt  in  der  Harnblase  des  Frosches 
ein  Plattwami  vor.  Polystomum  integerrimum,  welcher  zwar  besondere 
Organe  zu  wechselseitiger  Hefriichtung  besitzt,  aber  welcher  auch  zur 
SeHistltelVuchtiiny  fähig  ist  für  den  häufig  vorkommenden  Fall,  daJi  das 
Tier  an  seinem  Wohnort  ohne  Genossen  bleibt.  Aber  diese  Selbstbe- 
frachtung wird  immer  wieder  von  Kreuzbefmöhtung  unterbrochen,  denn 
nicht  selten  finden  sich  zwei,  drei,  ja  vier  solche  Parasiten  in  eines 
Frosches  Harnblase  beisammen. 

Auch  bei  den  Bandwürmern  ist  eine  Kreuzbefruchtung  nicht 
ausgescldossen,  da  nicht  selten  zwei  oder  mehrere  solche  Tiere  zugleich 
den  Darm  eines  Wurtes  bewohnen.  Aber  noch  fflr  den  Fall  des  AlleiB- 
seins  wird  wenigstens  (l  i  li  \(rhindert.  daß  die  einzelnen  Glieder,  d.h. 
(ieschlechtsindividuen  de-  llandwurms,  sich  sellist  b(!friichten.  und  zwar 
durch  denselben  Kun>tgritl  der  Natur  —  l»il(llicli  ges|troclieii  den 
wir  schon  bei  der  Auster  kennen  gelernt  haben,  dadurch  nämlich, 
dafi  jedes  Glied  zuerst  die  männlichen  Geschlechtsorgane  mr  Reife 
bringt  und  <lann  erst  die  weiblichen.  Auch  bei  gewissen  sclituaiot/i  ii>l>  n 
Asseln  der  (lattung  Anilocra  und  verwandter  Formen  wird  nahe  Inzuciit 
durch  dieses  Mittel  zeitlich  verteilten  Zwittertums  verhütet. 

In  noch  anderer  Weise  geschieht  dies  bei  solchen  Krebstieren, 
welche  im  reifen  Zustand  festgewachsen  sind,  bei  den  Cirrhipedien 
oder  Rankenfüliern.  r)ie>e  als  „Meeieseicheln"  (Balanusi  und  „Enten- 
muschelir  bekannten  Tiere  sind  teil>  auf  Steinen  und  Felsen,  teils  auch 
auf  beweglicher  rnterlage.  auf  Schirt'skielen.  schwimmenden  Holz-.  Kork- 
und  Kohl  stücken,  auch  auf  Seeschildkröten  und  W  ailischen  feslgc- 
wachsen,  und  obwohl  sie  meist  m  größerer  Anzahl,  oft  sogar  in  Menge 
dicht  bei  emander  sitzen,  vermögen  sie  sich  doch  wohl  nur  ausnahms- 
weise gegenseitig  zu  befruchten,  und  tönd  daher  wesentlich  auf  Selbst- 
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büfruclituiig  augewieäeii.  Nuu  hat  über  Ch.  Darwik  achou  vur  langer 
Zeit  entdedrt,  daß  viele  von  ihnen  trotz  ihrem  Zwittertom  dennoch  auch 
Minnchen  haben,  kleine,  zwerghafte,  sehr  bewegliche,  und  nur  «of  ein 

ganz  kurzes  Leben  berechnete  Wesen,  die  nelien  zwittrigen  Tieren  zu- 
erst ganz  üliertiOssig  erschienen,  und  die  man  (ie>hallt  lange  als  rudi- 
mentäre Männchen,  gewibsermalien  die  letzten  Überreste  einer  ver- 
gangenen, getrennt  geschlechtlichen  Vorstufe  der  heutigen  Cirrhipedien 
auffaßte.  Heute  mfisaen  wir  ihnen  offenbar  eine  weit  tiefere  Bedeutung 
beilegen,  denn  die>e  sog.  „Primordialm  än neben"  obwohl  höchst  ver- 
pänL'liche.  niund-  und  darnilose  Wesen  ermöglichen  doch  allein  die 
Kreuzbefruciilung  der  Art.  Welches  liewicht  die  Natur  auf  ihre  Bei- 
behaltung legt,  zeigen  besonders  die  durch  Fritz  Müller  und  durch 
Yves  Delaob  genau  studierten  schmarotzenden  Cirrhipedien,  jene 
sackförmigen,  durch  den  Parasitismus  gänzlich  entstellten  Rhizoce- 
phalen  oder  Wurzelkreltse.  deren  ans^ehildetete  Tiere  zwittrig  sind 
und  teils  in,  teils  au  Krabben  und  Einsiedlerkrebsen  leben  (Fig.  112, 


C 


Tig.  112  (wiederholt).  Eiu  ^ ^  Imiu'  il*  -  ScbuiarotzerkrebHet«  SaccuHna  ntiriiii  nach 
R.  Hkrtwio.  A  Naapliuüiitadiuiu,  Au  Auge»  /.  //.  ///  die  drei  OliediiiHlienpaare. 
—  B  CypriMtediiiiii,  VI-^IX  iS»  SAwimmfüBe.  —  r  Reifei  Tier  (.Wc),  ein- 
^'»•M  iikt  in  »einen  Wirt,  die  SnUie  Gtri  iiui^  m.iena»  adt  «duncm  die  Eingeweide 
uui^iiinnenden  Geflecht  von  feinen  Wurzelaubläufern  (tp);  s  Stiel,  tace  Leib  de» 
Schmarotsen,  oe  Ofbiiinir  «einer  BrnthOhle,  Abd  Abdomen  der  Knbbe. 

C,  sacc).  Diese  befruchten  sich  zwar  auch  selbst,  sind  aber  in  ihrer 
Jugend  noch  getrennten  Geschleclites.  und  die  Weibchen  sind  so  ein- 
iiei  ichtet.  daU  sie  gerade  zu  d<'i  Zeit  zum  ersten  Mal  Hier  ablegen, 
wenn  die  Männchen  des  folgenden  Jahrgangs  auftreten.  Su  wird  al.so 
jede  erste  Eiablage  der  Weibchen  von  jenen  frei  sdiwimmenden, 
winzigen.  „Primordialmännchen'*  befruchtet,  dann  aber  bekommen  die 
\Veii>chen  selbst  einen  Hoden  und  dann  befruchten  sie  sich  nur  noch 
selbst;  die  Männchen  aber  sterben  nach  der  Begattung  rascli  ab.  um  erst 
im  folgenden  Jahr  von  neuem  wieder  in  einer  Generation  aufzutieten. 
Sie  sind  also  nictits  weniger  als  blofie  historisdie  Reminiszenzen,  Denk- 
steine der  Voi^ieschichte  der  heutigen  Arten,  sondern  sie  vermitteln 
eine  regelmäßige  Kreuzbefruchtung  der  Arten  und  dadurch  also  eine 
stete  ik'imischnnii  neuer  Tde  zum  Keimi)la>ma.  Ks  i.^t  liier  nicht  der 
Ort.  um  auf  die  wunder.same  Lebensgeschiclite  dieser  Schnuiiot/er  im 
genaueren  einzugehen;  ich  kann  nur  sagen,  daß,  wenn  man  diese  (Se- 
sdiichte  kennt  und  sidi  klar  macht,  mit  welchen  Schwierigkeiten  hier 
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die  iieibebaltung  der  die  Kreuzung  vermittelnden  „Priniordiiiiuiäiiiuhen" 
verbunden  sein  mofite,  man  nicht  zweifeln  wird,  daß  Kreuzung  ein  un- 
entbehrlicher Teil  der  Amphimixis  ist  die  ohne  ihr  nündestens  zeit- 

weises  Dazwischentreten  hedeutunjislos  würde.  Das  lehren,  so  scheint 
mir,  gerade  diese  zahlreichen  Fälle  einer,  man  mochte  sairen.  /wancs- 
wei»en  Beibehaltung  besonderer  e)(henierer  Männchen  bei  zwittrigen, 
sich  selbst  befruditenden  Tieren;  das  folgt  aber  auch  aus  der  Theorie, 
denn  fortgesetzte  Selbstbefruchtung  mflßte  die  Ide  alle  identisch 
werden  lassen  im  Keimplasnia  eines  Individuums,  und  die  \(m- 
mischnn^  zweier  K eim jilasmen.  die  beide  nur  dieselben  iden- 
tischen Ide  enthielten,  hätte  wenigstens  nach  der  Keim- 
plasmatbeorie  keinen  Sinn  mehr. 

So  sehen  wir,  daß  im  Tierreich  Zwittertum  immer  auf  die  eine 
oder  ander«!  Weise  mit  Wechselkreuzung  verbunden  auftritt,  wenn  auch 
letztere  oft  nur  selten,  meist  nur  jieriodisch  eingreift  und  dem  der  Kiii- 
fGrmigkeit  zueilenden  iveimpla^ma  wieder  neue  Ide  zuführt,  (ianz  ana- 
loge Einrichtungen  finden  wir  nun  auch  in  bezug  auf  Parthenogenese 
und  es  lohnt  sich  wohl,  auch  darauf  einen  Blick  zu  werfen. 

Parthenogenese  bewirkt  eine  ganz  bedeutende  Erhöhung  der 
Fru(htl>arkeit  der  Arr.  und  darin  lieiit  ot^'eidtar  der  (Irund  ihrer  Fin- 
fülu'ung  in  die  Natureraclienuingeu.  Durch  Eintritt  von  Parthenogenese 
wird  die  Menge  der  von  einer  bestimmten  Tierkolonie  produzierten  Eier 
sofort  auf  das  Doppelte  erhöht  weil  dann  jedes  Individuum  Weibchen 
ist.  und  da  die  Vermehrung  in  geometrischer  Propoition  anwächst,  so 
übeifritit  in  wenigen  tlenerationen  schon  die  ])arthenofrenetische  Fort- 
ptiauzung  die  zweigesehiechtliche  au  Naehkommeiizahl  um  ein  Unge- 
heures. Wir  können  also  verstehen,  warum  bei  Tieren,  deren  Tabens- 
bedingungen  nur  kurze  Zeit  hindurch  günstig  sind,  dann  aber  zweifel- 
haft und  gefahrvoll  für  lange  Zeit  werden,  Parthenogenese  eingeführt 
ist.  So  steht  es  bei  den  ..WasserHöhon".  den  Dai)hni<len  fsiehe  Fis. 
r>7  u.  .■)S,  p.  188  u.  1S4/.  deren  Wohnorte,  Tümpel,  Teiche,  Sümpfe,  oft  iin 
Sommer  ganz  austrocknen,  o<ier  doch  im  Winter  zufrieren,  so  daß  ein 
Weiterleben  ihrer  Kolonien  voUstandifit  oder  doch  nahezu  vollsiflndig 
unmöglich  wird,  und  die  Erhaltung  der  Art  nur  durch  die  Hervor- 
brini^unj;  hartsdialiirer  Danereier  L'esichert  werden  konnte,  die  zu  rxMicn 
sinken  und  im  Schlaunu  eintrocknen,  einfrieren  oder  auch  nur  in  ^dilaf 
verharren.  Sobald  dann  von  neuem  günstige  Bedingungen  eintreten, 
schlüpfen  ans  den  Dauereiem  junge  Tiere,  welche  alle  Weibchen  sind 
und  sich  dur<  Ii  Partheno;icnese  fortpflanzen,  so  daU  nach  wenigen  Tauen 
schon  zaidreiclie  Naclikoniineii  undierwinmieln.  die  auch  ihrerseit.»  alle 
wieder  Weibchen  sind  und  sich  el)en>(»  tortpflanzen.  So  geht  es  bei 
vielen  Daphniden  eine  Anzahl  von  Generationen  hindurch  weiter,  und 
es  entsteht  so  eine  ganz  ungeheure  Anzahl  von  Tieren,  die  einen  Sumpf 
z.  n.  so  dicht  erfüllen  können,  daß  man  mit  wenifjen  Zügen  <les  feinen 
Netzes  einen  frinnliclien  Tierbrei  herauszielit.  und  <h\\:,  in  unseren  Teiclicn 
und  Seen  die>e  kleineu  Ivruster  die  Haupt naiiruu^  zahlreicher  Fi>clie 
bilden  können.  Aber  trotz  enormer  Veitilgung  durch  Feinde  bleiben 
doch  am  Endo  der  günstigen  Jahreszeit  immer  noch  Massen  von  ihnen 
übrig  und  diese  nun  hrinnon  die  Dauercier  hervor,  und  zwar  nach 
vorheri^eiianirener  l'cfmcht nni:.  denn  kurz  zuvor  sind  auch  Männ- 
chen unter  den  Na(^likonuneu  der  bisher  rein  parthenogenetischen  Weil»chen 
aufgetreten.  Obgleich  nun  jedes  Weibchen  nur  wenige  solche,  reich  mit 
Dotter  ausgestattete  imd  befruchtungsbetlürfrige  Dauereier  hervorbringt. 
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i-r  »lic  ( "icsanitzalil  (l('r><'llKMi  in  jpdci-  Kuloiiio  <l(»dj  eine  sehr  fjroUc. 
\\vi\  eben  die  Zahl  <ler  Iiulivi(hieii  eiiu'  sehr  «intlic  ist:  und  das  inuli 
sie  nein,  weil  diefve  Eier  zwai*  wohl  gegen  Külte  und  Austrocknen  ge- 
feit sind,  nar  nn vollkommen  aber  gegen  die  zahllosen  kleinen  Feinde, 
wdclie  ihnen  nachstellen. 

Natürlich  ist  die  Indi\ idueiizahl.  welclie  eine  Kolonie  bildet,  bei 
verschiedenen  Arten  von  Daphiiiileii  iniiiierliin  recht  verschieden,  und 
^^o  verhält  es  sich  auch  mit  der  Zahl  der  rein  parthenogenetischen 
(Generationen,  welche  der  zw  ei  geschlechtlichen  vorhergehen.  Ich  habe 
früher  einmal  im  einzelnen  iiaclitiewie.sen.  dalS  die^e  letztere  in  genauer 
Abhängigkeit  steht  von  der  durchschnittlichen  Daner  der  günstigen 
Lebensbedingungen,  so  daU  also  /..  B.  eine  Art.  die  in  gntlieii  See- 
iHicken  lebt,  viele  rein  parihenogenetische  (ienerationen  der  zweige- 
schlechtUchen  vorherschickt,  welch  letztere  erst  gegen  den  Herbst  hin 
erscheint,  wfihrend  Arten,  die  in  leicht  austrocknenden  Sümpfen  leben, 
nur  wenige  rein  partlienogenetische  (ienerationen  linbiMi.  und  gar  die 
eigentlichen  l'füt/.enbewohner  schon  in  der  zweiten  deneration  neben 
parthenogenetischen  Weibchen  auch  Miinnchen  und  Cic.schlecht^weibcheu 
entstehen  lassen. 

Wir  begegnen  also  bei  den  Daphniden  einem  von  Naturzflchtung 
normierten  und  geregelten  Wechsel  von  rein  parthenogenetischen  und 
von  zweigesclilerhfliciien  <  ienerationen.  ilurch  welchen  es  itewirkt  wird, 
daU  die  Eintörmigkeit  des  Keimplasmas,  welche  die  Folge  reiner  Par- 
thenogenese sein  mOfite,  nach  einer  kflrzeren  oder  Ungeren  Reihe  von 
(Generationen  wieder  aufgehoben  wird  durch  eintretende  Aniphiniixis. 
Dali  die  Zahl  der  parthenogenetischen  Generationen  eine  so  wechselnde, 
wenn  auch  für  jede  Art  normierte,  sein  kann,  deutet  wieder  von  Neuem 
darauf  hin,  dali  es  sich  bei  der  Awphimixis  nicht  um  eine  ab- 
solute Bedingung  der  Lebenserhaltung  handeln  kann,  nicht  um 
eine  unentbelirliche  Verjüngung,  die  der  Erschöpfung  einer  Lebens- 
kraft, sei  ^ie  nun  transszendental  oder  anderswie  gemeint,  entgeiren- 
wirkeii  >oll.  sondern  um  einen  bedeutunj^svollen  Vorteil,  der  die  Art 
auf  ihrer  Höhe  zu  erhalten  geeignet  ist,  und  dessen  Wirkung  eintritt, 
mag  er  der  Art  regelmSBig.  oder  hinlig.  oder  auch  nur  seltener  zuteil 

WCr<len. 

Man  hat  die>-e  Art  des  (ienerationswcchsels.  also  den  Wechsel 
einge.schleclitliclier  (weiblicher)  (ienerationen  mit  zweiireschlechtlirlien  als 
Hcterogonie  oder  Anderszeugung  benannt.  Gerade  bei  den  Daphniden 
ist  freilidi  ein  Form  unterschied  der  parthenogenetischen  und  der  zwei- 
ges<'hlechtlichen  (Generationen  eigentJich  nicht  vorhanden,  denn  dieselben 
Weibchen,  welche  l)cfruchtungsl)edürftige  Danereier  hervorbringen,  können 
auch  |>arthenogenetische  Eier  produzieren,  obwohl  beide  sehr  verschieden 
sind,  wie  wir  früher  salien;  die  \  erschiedenheit  der  (ienerationen  liegt 
also  hier  nicht  im  Bau  derselben,  sondern  in  ihrer  Anlage  zur  partlie- 
uogenetischen  oder  zur  amphigoncn  Fortpflanzung,  zugleich  auch  im 
Fehlen  oder  Vorhandensein  von  männlichen  Individuen. 

Es  gibt  aber  Fälle  von  Heterog(»nie.  bei  denen  die  verschieilenen 
Uenerationen  auch  dem  bau  nach  voneinander  abweichen.  Pli^ien  der 
merkwürdigsten  bieten  uns  die  Gallwespen.  Bei  vielen  dieser  kleinen, 
dfe  (iallen  an  den  Blättern,  Blüten,  Knospen  und  Wurzeln  besonders  der 
Eichen  hervorrufenden  Wcspchcn  treten  Jährlich  zwei  (Ienerationen  anf. 
von  denen  die  eine  in  den  Sommer,  die  andere  in  den  cr>ten  Frühling 
oder  auch  schon  mitten  in  den  Winter  fällt.    Die  letztere  besteht  dann 
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nur  aus  Weibdien  iiixl  pfianzf  Kidi  durch  Parthenogenese  fort  Wir 
können  dies  vom  ( ii'>irlif>jtuiil<t  der  Zwerkniiiliigkeit  aus  aurh  \i\\t  ver- 
btehcn.  da  einmal  ii'io  im  Winter  oder  im  raulien  Vorfrühling,'  aii>  ihren 
(lallen  aus.schlüjjfcnden  Wespen  vielen  (iefaliren  ausgesetzt  siiiiL  also 
stark  dezimiert  werden,  elfe  sie  glflddich  dazu  gelangen,  ihre  Eier  an 
die  richtige  Stelle  der  Pflanze  abzulegen,  und  »la  femer  durch  dasSicih 
anfsiiclicii  der  ( icscldcclifer  viel  von  der  kostha?"(Mi  Zeit  verloren  jiehen 
würde,  liiiiitig  gewiK  ganz  re>iiltarlos.  Oimc  Nahrung  zu  .sich  zu  iielunen 
und  oft  unterbrochen  von  eintretender  Ivälte  oder  von  Schneefall  sucht 
z.  B.  das  flOgeOose,  einer  dicken  Ameise  nicht  unähnliche  Weibeben  voa 
Bioihiza  renum  (Fig.  124.  .i)  ein  benachbartes  Eichengebflsch  zu  er- 
reichen, kriecht  an  ihm  hinauf,  um  nun  seine  Eier  in  die  Tieft'  iler 
Winterknosjien  altzuicgen,  deren  harte,  schützende  Deckldäftcr  es  mit 
seinem  kurzen  dicken  und  scharfen  Legestachel  mülisaiu  durchiwhrt 
Stundenlang  arbeitet  es  dann,  nachdem  es  den  Stachel  glflcUidi  bis 
in  den  Kern  der  Knospe  eingesenkt  hat,  um  in  das  zarte  Gewebe  eine 
MenLn»  feiner  Kanäle  einzubohren,  einen  dicht  neben  dem  anderen,  in 
deren  jeden  zuletzt  ein  £i  abgesetzt  wird.    Das  ganze  umständliche 

Geschäft  erfordert  nach  Ad- 
ler eine  ununterbrocfaeoe 
angestrengte  Tätigkeit  von 
über  drei  Tagen.  aiiHi  wenn 
im  ganzen  nur  zwei  Knos- 
pen mit  Eiern  helegt  we^ 
den.  Hflßte  nun  vor  jeder 
Eiablage  auch  noch  das 
Zusammen  fretTf  Ml  mit  einem 
Männchen  abgewartet  wer- 
den, so  w  ürden  noch  »U* 
reichere  Weibchen  der  Cn- 
gnnst  der  Witterung  «n» 
sonstigen  (lefahreu  zum 
Opfer  fallen,  während  zu- 
gleich die  Zahl  der  ans- 
schlflpfenden  WeH^hen 
von  vornherein  nur  halb  so  grofi  sein  konnte.  Es  leuchtet  ein.  o»» 
hier  die  Partlienogenese  von  großem  Vr)rteil  war. 

Im  Sommer  sind  die  klimatischen  \'erhältni-^se  für  die  <  ialb^csi»cji 
ungleich  günstiger,  und  so  finden  wir  denn  die  Somniergeneration 
geschlechdich,  merkwtlrdigerweise  aber  meist  so  verschieden  von 
Wintergeneration,  daß  die  Zusiimmengehörigkeit  beider  Formen  1^"^'^ 
Zeit  nicht  erkannt  wurde.    Die  Fiihler.  die  Beine.  be>onders  auch 
Legestaehel.  dazu  die  ganze  (iestalt  d«'s  Tiers,  seine  (irötie,  (li<? 
dehnung  des  Hinterleibs,  der  Bau  des  Thoiax  und  manches  andere  ^""^ 
80  verschieden,  dafi  die  Systematiker  mit  vollem  Recht  —  solani^  ^ 
eben  nur  die  Form  als  Maßstab  der  Zusammengehörigkeit  nal""  ^ 
Winter-  und  Sommerform  in  zwei  ganz  verschiedenen  Gattungen  ^  ,  ^lll 
Erst  als  dun  li  Dr.  II.  Ai>leu  die  eine  Form  aus  der  anderen  g<?2Ö*^'* 
worden  war,  niuüte  man  sich  überzeugen,  ilali  so  starke  Abweicl^' 
im  Bau  dennoch  zu  einem  Generationskreis  gehören. 


Tlg.  IM.   (lenemtionKweehMl  einer  Gallwegpe 

.1  \Viiit»T;r''in'nitii.n,   liiorluza  renum,   />'  nmi  i 
Sommerguneraüün  Trigonahpiü  rrustaliis  /t  Mätm- 
cfaen,  C  Weibriien;  imrh  Adlkr. 


Wir  sehen  aber  auch  hier  ganz  klar,  warum  die  beiden 
rationen  so  verschiede!!  werden  niullfei!:  einfach  de>halb,  weil  di<' 


(;one- 


generation  sicli  anderen  Lebensbedingungen  anpassen  muiite,  i*^^  ' 


lie 
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SoninioriZononition.  vor  allein  der  Altlatie  ihrer  Kier  in  l'rianzeiiKevvebe 
von  anderer  liexhaffenheit.  In  unserem  liei>i)iel  sticht  die  Winterfonn 
Biorhiza  renum  die  Endknospen  der  Eiche  an  und  setzt  in  jede  von 
ihnen  eine  grofie  Zahl,  bis  zo  300  Eier  ab,  so  dafi  sich  daraus  eine 
michtigc  Galle  entwickelt,  in  der  dne  große  Zahl  von  Larven  Kahrung 
findf'ii  und  zur  Puppe  heranwachsen.  Ans  die-^en  etwa  inn?ekehrt 
/wicl)eiförinigeu  schwammigen  (iallen  von  Walnuliyrülie  (Fig.  12;')  ^i) 
schlüpfen  dann  im  Juli  die  schlanken  zartgebauten  Männchen  und  Weib- 
dien  der  als  Trigonaspis  cnistalis  längst  bekannten  Gallwespe  aus, 
Männchen  sowohl  als  Weibchen  geflflgelt  (Fig.  I2b  B  und  C)  und  rasch 
in  der  Luft  umherschwämiend.  Die  (ieschlechter  vereinijren  sich  dann, 
und  die  Weibchen  legen  ihre  Eier  einzeln  in  die  ZcUschichten  der 
Unterseite  der  Eichenblätter,  auf  welchen  infolgedessen  kleine  knollige, 
niefenfömiige  Gallen  (Fig.  125  B)  entstehen,  die  im  Herbst  zu  Boden 
falten,  and  ans  welchen  dann  mitten  im  Winter  jene  plumpen,  flflgel- 
losen  Weibchen  ansschlttpfen,  die  wir  als  Biorhiza  renum  schon  kennen 
gelernt  haben. 

Die  eine  Generation  sticht  also  in  das  Parenchym  der  zarten  Blätter 
und  hat  nur  eine  kurae  Schicht  von  Pflanzengewebe  zu  durchbohren, 

die  andere  muß  tief  in  die  harten  Winter- 
knospen hineinbohren,  nni  ihre  Kier  an  Aon 
richtigen  Ort  zu  bringen,  und  tlementsprechenil 
hnden  wir  bei  den  beiderlei  Weibchen  den 
Legestachel  verschieden  in  Länge.  Dicke 
und  sonstiger  Beschaffenheit,  und  ebenso 
den  komplizierten  Apparat,  durdi  wclclien 
der  .Stachel  bewegt  wird.  Diese  \'erände- 
ruugeu  aber  hängen  dann  wieder  zusammen 
mit  der  Gestalt  des  Hinterleibs,  in  dem 

Vkf.  ISS.  Die  zu  den  bpidcn  l'oniifn  der 
Art  graOrigen  Gallen:  A  Die  von  Kiurlii/.a  renum 
erzeugten  viel  kam  merigen  Gnllen;  B  Die  \nn  Tri|{0- 
naqkis  cnistaUs,  der  zweiirp^rlilpchtlirlipn  Knriii  pr- 
senitten  Gallen  auf  dem  Kirlipniilait ;  narh  .Xiti.KK. 

der  St:ifliel;ipparnt  lioL''-  "iid  mit  der  Stärke  und  Form  der  Reine,  die 
kürzer  und  krättij^er  s<;in  niüs.sen.  wenn  in  hartes  Ptianzengewebe  oder 
in  größere  Tiefe  hineingehohrt  werden  soll.  Wie  zahlreiche  sekundäre 
Veränderungen  aber  eine  Umgestaltung  des  Iiegebohrers  nach  sich  ziehen 
muß,  kann  man  sich  am  l)C8ten  klar  madien,  wenn  man  den  Stachel- 
af^arat  der  beiden  ( ieiierationen  einer  solclien  Art  verüleiclit. 

Vv^.  l'Ji'y  zeigt  denselben  v(»n  einer  anderen  (Jallwespe.  deren  \\  inter- 
form,  Neuroterus  laeviusculus,  ebenfalls  die  harten  Winterknuspen  der 
Eiche  ansticht,  während  <lie  Sommerform  Spathegaster  albipes  in  die 
zarten  jungen  Blätter  der  Fi(  h<'n  ihre  Eier  legt.  Der  Stachel  der 
ersteren  ist  dünn  und  lang,  der  <ler  letztcMen  kurz  un<l  -tark  (Fig.  Ii*'» 
.1  u.  /)).  und  entsprechend  der  Tiefe  d<'>  Ptlanzenj^ewebes.  in  welches 
das  Ei  hineiugesenkt,  gewissermaßen  hineiugenäht  werden  muß,  ist  auch 
das  Ei  der  Sommergeneration  von  dem  der  Wintergeneration  durch 
einen  weit  kürzeren  Eistiel  ausgezeichnet  Fig.  12()  et),  8o  bieten  also 
diese  kleinen  Wespen  ein  schönes  l)0i>i»iel  dat'iir.  wie  eine  Art  selbst 
starken  Veränderun^M'n  in  den  Lel)ensb('dingungen  ihrer  (ieneratiunen 
durch  luigesial  tu  Ilgen  ihres  Kürpeis  nachfolgen  kann,  und  wir  verstehen, 
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wie  ca  durcli  Selekti<)ns[(rozesse  iiiöfiliHi  wurde,  daß  die  |»eriodis(  li  wech- 
>('Inden  (ienerationeii  dv>  .hdin-s  einen  völli«  al)\veielienden  Hau  he- 
kaiueii.  Diu»  beibpicl  mag  uub  zugleich  veranscliaulichen,  wie  maiinig- 
fiiltige  harmonische  Zusammeaptssuiigea  soldie  Umwandlungen  stets 
erfordern,  wie  sehr  also  die  stete  Neukombiniemng  der  Ide  des  Keiiu- 
plasmas  durch  Ainpliimixi-  not \v<'ii(li'_'  sein  muß.  Wir  vnstohen.  daß 
zwf'iL'oscIiIcrht liehe  FortptlanzunL;  nur  in  einer  (Jeneratiun  aufj;efj<'iten 
wurde,  und  zwai-  in  derjeuigeu,  in  weicher  i'artiiogeneise  eiu  bedeutender 
Vorteil  war.  Aber  solche  Umwandlungen  mflssen  auch  nngeraein  lang- 
sani  erfoljrt  sein,  weil  sie  eine  Folge  ktonatischer  \  ersohiel)unfxen  warm, 
und  weil  solche  sich  el)en  nur  langsam  vtdl/.iehen.  Wir  kommen  >o 
wieder  zu  dem  Schluß,  zu  dem  uns  schon  die  rudimentären  Or^iane 
Uet»  Menöcheu  geleitet  haben,  daß  zaiüreiche  Arten,  die  uns  stillzuäteiieii 
scheinen,  trotzdem  fortwährend  an  ihrer  Verbesserung  arbeiten.  Dazu 
aber  bedfirfen  sie  der  Amphiniixis;  folgUdi  sind  diejeni^^en  Nach- 
kommen, welche  selbst  amphimiktiscli  entstanden,  und  deren  \'orfahren 


Nach  allein,  wa»  wir  gerade  im  l'alle  der  (iallweApen  sehen,  bringt 
nun  der  Ausfiül  von  Amphimixis  in  jeder  anderen  Generation  keinen 
Nachteil  in  bezug  auf  die  Umbildungsfähigkeit  der  Art.  Ob  ein  solcher 
eintreten  würde,  wenn  die  Zahl  der  parthenogeneti sehen  Generationen 
des  Lehenszyklus  eine  trrößere  würde,  können  wir  nur  vermuten,  da 
kein  Fall  vorliegt,  der  sich  datür  oder  dagegen  mit  Sicherheit  verwerten 
Hefie.  Die  Heterogonie  der  Pflanzenlftuse,  der  Aphiden  und  Vor- 
wandten  ließe  sich  etwa  dagegen  anführen,  indem  hier  in  der  Tat  eine 
oft  lange  Reilie  parthenogenetischer  Generationen  mit  einei  einzigen 
zweii,'eschleclirli(lieii  abwechseln ,  aber  der  Untersrhied  im  Hau  ist  hier 
nicht  so  bedeutend,  wenn  auch  recht  wohl  vorhanden,  und  man  wird 
außerdem  wohl  annehmen  können,  daß  die  Anpassung  an  die  Partheoo» 
genese  schon  im  Beginn  der  Heterogonie  erfolgt  ist,  als  dieselbe  noch 
aus  einem  Zyklus  von  nur  zwei  Generationen  bestand,  und  daß  dann 
erst  sich  weitere  Jungferngenerationen  einschoben. 


ebenfalls  so  entstanden  sind,  im 
\orteil  gegenüber  parthenoge- 
netisch  entstandenen,  wenigstens 
im  allgemeinen;  im  siwziellen 
Fall  aber  kann  es  ?.ieh  anders 
stellen,  sobald  nämlicli  der 
Vorteil,  den  Parthenogenese 
für  die  Erhaltung  der  Art 
hat,  den  Vorteil,  den  sie 
für  die  rmbildungsfähig- 
keit  der  Art  bringt,  über- 
w  iegt. 


(Irr  lit'iili'n  <  MMii'ititiKiit'ii  <M  II  iin<l 
derselben  Art  M»n  üallwespe;  ./  von 
der  Winterfonu  Nenrotenu  laenm- 
CttlttV,  /?  von  »ItT  Sniiuiiergetioratioii 
^Mtiieinster  nlbi(K'>;  /  I iegeütacliel, 
rf  Ei;  oei  gleicher  ^  erfrrößaiing  |e- 


Vlff.  IM.   Lvffpbohrer  und  ES 


Digitized  by  Go^^  ;K 


Fortpflanzung  iler  Hnhlaii». 


(iestfttzt  wird  diese  Annahme  dadurch,  daß  bei  einigen  Arten 
unserer  einlieiniischen  Muschelkrehsdien.  bei  C  ypris  vidua  innl  bei  Can- 
dona  candens  umgekehrt  wie  bei  den  Wassertlöhen  mehrere  zwei- 
gescldechtliche  (ienerationen  mit  nur  einer  parthenogenetischen  ab- 
wechseln. In  diesem  FaJle  aber  ist  wieder  gar  kein  Unterschie«!  des 
Haucs  zwischen  beiden  (ienerationen  vorlianden,  die  parthenogenetische 
unterscheidet  sicli  von  der  zweigeschlechtlichen  nur  durch  das  Fehlen 
von  Männchen. 

Lehrreich  ist  der  Generationsweclisel  der  Pflanzenläuse  vor 
allem  dadurch,  daß  er  mit  besonderem  Nachdruck  darauf  hinweist  wie 
sehr  es  der  Natur  um  Beibehaltung  der  Amphimixis  zu  tun 
ist.  und  wie  wenig  dabei  auf  die  Vermehrung  ankonunt.  Vor  allem 
tritt  uns  das  bei  den  Kindenläusen  entgegen,  z.  H.  bei  dem  berflch- 
tigsten  Vertreter  derselben  der  Phylloxera  vastatrix,  der  Reblaus. 


Tig.  127.  liOlionskrei»  der  Relilaus,  IMiylloxora  vustatrix  nach  Lkickart 
und  NlT^iiFK  und  narh  KrrrF.R  und  Ki  usAMKX.  .  /  dun  licfrurliU'U'  Ki:  dii»  damus 
Iier\orK«"liPiido  unj(«'flüj;»'lte  pnrth<>u)>j;t'ii«'tiM'li  sioli  fortpflanzpn(i«>  Heidans;  C  ihre 
Eier,  ans  denen  zunArhst,  wie  der  td)pre  Ifeil  auiieutet,  wieder  el»enso|clie  unfje- 
flfiifelte,  jmrthenngenetisdip  Weibchen  {/>\  herv»»r(fehen;  die«e  erzeu);en  weihliclie  und 
männliche  Eier  (£'  und  /:^),  aus  welchen  die  (ieHclilecht.s>feneratii»ii  sich  entwickelt: 
/*•  das  Weihchen,       das  Mftnnchen;  ersten»«  legt  das  Ei 

Wie  bei  allen  PHanzenläusen  beruht  hier  der  Vorteil,  um  derent- 
willen «lie  geschlechtliche  Fortpflanzung  aufgegeben  wurde,  darin,  dali 
diesen  Schmarotzern  an  der  Weinrebe  ein  gewissermaüen  unbegrenzter 
Nahrungsvorrat  zur  Verfügung  stellt,  <ler  während  der  guten  Jahrcs/eit 
ausgenutzt  werden  kann,  un<l  welcher  dadurch,  daß  jedes  Tier  weiblich 
ist  und  Eier  hervorbringt,  eine  ungeheure  \  ermehrung  der  Individuen- 
zalil  zur  Folge  hat  und  so  den  liestand  <ler  Art  sichert.  Diese  In- 
sekten kommen  im  Frühjahr  aus  kleinen  überwinterten  und  i)efruchteten 
Eiern  (Fig.  127^1)  und  wachsen  rasch  zu  flügellosen  Weibchen  {//) 
heran,  welche,  den  Saft  der  Rebe  saugend,  sich  durch  llervorl>nngung 
ganzer  Haufen  kleiner  weißer  Eier  (C)  vermehren,  die  sich  ohne  IJe- 
fruchtung  wieder  zu  eben  solchen  ungeflflgelten  Weibchen  entwickeln. 
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Mehrere  solclie  Weibcliengenerationen  folgen  aufeinander,  dann  aber, 
^'ewtilinlidi  vom  August  an,  treten  auch  anders  gestaltete,  geflügelte 
Weibchen  [D)  auf,  die  von  Stock  zu  Stock  fliegend  die  Verbreitung 
der  Art  bewirken.  Aber  aodi  dieBe  legen  nodh  parthenogieDetiBebe 
Eier  {El  n,  und  erst  aus  diesen  letzten  Eiern  kommt  im  Spätherbst 
die  einzige  zweigeschlechtliche  (leneration.  Mannchen  und 
Weibchen  {F  1  u.  F  2),  beide  winzig  klein,  tlügcUos  und  ohne  Stech- 
rüsbel,  also  ohne  die  MOglicldveit  sich  zu  eruälireu.  Sie  begatten  sieb, 
und  das  Weibchen  legt  ein  einziges  Ei  {A)  nnter  die  abblittemde 
Rinde  des  liobstocks,  das  überwintert,  lind  aus  welchem  erst  im  nächsten 
April  oder  Mai  wieder  ein  i)arfhenogenetis(  lies  Weibchen  ausschlüpft. 

Deutlicher  als  hier  kann  uns  nicht  gesiigt  werden,  dali  die  Be- 
deutung der  Amphimixis  eine  andere  ist  als  die  der  Fort- 
pflanznng  nnd  Vermehrung,  denn  hier  wird  die  Zahl  der  Indivi- 
duen durch  sie  nicht  nur  nicht  vermehrt,  sondern  sogar  erheblich  ver- 
mindert, nändich  auf  die  Ilrdfto  heral)gesetzt.  Kein  anderer  X'orteil  für 
fh'c  Art  wird  ilurch  ilue  Beibehaltung  liier  erreicht,  als  der  der  Ver- 
mischung je  zweier  iveiiuplasmen. 

Ahnliches  kommt  flbrigens  auch  bei  den  Pflanzen  mit  Gene« 
rationswechsel  \or,  so  bei  den  Farnen,  deren  Geschlechtsgeneration, 
d;i^  -ol:.  rroiliaUiuni  (uler  der  „Vorkeini"  auch  meistens  nichts  zur  Vcr- 
meliruu.^  der  l'tlan/.e  ijeiträgt,  da  nur  eine  einzige  Eizelle  von  ihm  zur 
Entwicklung  gebraclit  wird,  und  auch  lici  den  iMoosen  ist  es  ähnlich. 
In  beiden  FSllen  liegt  die  Vermehrung  lediglich  in  der  aaenelkB 
Generation,  welche  in  der  Gestalt  der  sog.  JUooflfrucht  *  oder  des  eigeot* 
liehen  Farnkrautes  eine  Unzahl  von  Spören  hervorbringt,  abgoeelMB 
von  der  Vermehrung  durch  Ausläufer. 

Fassen  wir  zusammen,  so  liaben  wir  gesehen,  daü  bei  zwittrigen 
Tieren  Selbstbefruchtung  zwar  vorkommt,  wo  sonst  ein  AussteiteD 
der  Art  eintreten  müßte,  daß  dies  aber,  soweit  wir  wissen,  niemals  die 
einzige  und  ausschlieliliche  Art  der  Befruchtung*)  bleibt,  daß  vielmehr 
zwifl ritten  Arten  auf  verschiedene  Weise  immer  doch  die  Möghchkeil 
einer  \  ermischuug  der  Individuen  gewährleibtet  wird,  sei  es  durch  Ein- 
schaltung „primordialer**  Minnchen,  sei  es  durch  zufiOligen  oder  perio- 
dischen Wechsel  von  Selbst*  und  Wecliselbefruchtung.  Berne,  dnrdi 
viele  ungezählte  Generationen  fortdauernde  Partlienogenese  scheint  zwar 
vorzukommen,  aber  in  den  meisten  Fällen  wechseln  eingesclilechtliche 
Generationen  mit  zweigeschlechtlichen,  so  daß  also  auch  hier  eine 
Erstarrung  des  Keimplasmas  zu  völliger  Einförmigkeit  der  Ide  ver- 
mieden wurd. 

Es  bleibt  uns  jetzt  noch  übrig,  einen  Blick  auch  auf  die  höheren 
Pflanzen  zu  werfen  in  bezuLj  auf  die  Wahrung  der  Mannigfaltig- 
keit ihres  Eeimplasmas  durch  Kreuzung. 

Aus  einer  früheren  Vorlesung  wissen  Sie  bereits,  daß  die  meistea 
Blumen  Zwitterblttten  sind,  daß  sie  aber  trotzdem  niebt  sieh  selbst 
befruchten,  sondern  auf  Kreuzung  eingerichtet  sind«  indem  der  Pollen 
der  einen  lUume  durch  Insekten  auf  die  Narbe  einer  anderen  Blume 
übertiagen  wird,  während  der  eigene  l'ollen  nicht  auf  sie  gelangen 

*)  Die  durch  Maupas  bokaniit  gewordenen  Falle  von  dAuemder  und  scheintar 
ausAchließlicher  Selbstbefnichtunp  bei  zwittrigen  lUmbditiden  (Rundwünnern)Äd 
liocli  wulil  nuch  vi<-I  m  wenig  durchfor»ciit,  um  bie  in  tlieoretiaaian  Sinn  vanrartM 
zu  können.    Vergi.  Arch.  Zool.  expör.  3.  sör  Tom.  6,  lyOO. 
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kann,  sei  es,  dali  er  zu  IVüli  oder  zu  spät  reift,  sei  es.  daß  <m-  trotz 
unmittelbarer  Nälie  der  Narlx;  doch  so  gestellt  ist.  liaH  er  nicht  auf  sie 
gelangen  kann.  Ich  zeigte  Iliueu,  nach  den  gruudlcgendeu  Forschungen 
SPBBHOBLa,  Ch.  Darwimb,  Hbruahn  Müllers  und  neuerer  Nachfolger 
des  letzleren,  daß  die  Blumen  geradezu  Produkte  des  Insektenbcsuchs 
zu  nennen  sind,  indem  alle  XfOieneinrichtungen  an  ihnen,  grotie  farbige 
hlütenhüiien.  Duft.  Nektar,  ja  sogar  kleine  Finzelheitcii  der  Färl)ung 
und  Zeiclmuug  (Saituiale),  sowie  ilire  Gestaltung  im  einzeiuen,  wie  An- 
flngfifichen,  KronenrOhren  ils.w.  nnr  dadurch  in  ihrer  Eiistenz  verstfind- 
iicli  werden,  daß  wir  sie  auf  Naturzüchtung  beziehen.  Wir  nehmen  an, 
jede  dieser  Einrichtungen  habe  der  lietroHeiideii  Pflanzenart  einen  Vor- 
teil gesichert  und  sei  dadurch  in  ihren  ersten  Anfängen  als  leichte 
Keimesvariatiou  akzeptiert  und  nun  durch  Zusammenwirken  von  (ier- 
miDsl-  nnd  Personalselektion  allmählich  zu  ihrer  YoUeu  Ausi)rägung 
emporgeleitet  worden.  So  werden  wir  wenigstens  jetzt,  nachdem  wir 
den  Faktor  der  Genninalselektion  kennen  gelernt  haben,  uns  ausdrücken. 
Der  Vorteil,  den  jede  solche  Verliesserung  in  den  Anlockungsmitteln 
der  Blume  haben  mußte,  liegt  ja  auf  der  lland,  sobald  es  testäteht, 
daß  Kienzbefrochtung  vorteühaflter  fQr  die  Art  ist,  als  Selbstbefrnditung. 

Wir  haben  auch  darflber  bereits  gesprochen ;  wir  sahen,  dafi  Ver- 
suche, welche  Ch.  Darwin  anstellte,  eine  Üi)erlegenheit  der  durch 
Kreuzbefruchtung  entstandenen  Sämlinge  üIkt  die  (birch  Selbstbefruch- 
tung entstandenen  ergaben,  ja  daß  die  Mutterptlauzen  selbst  in  vielen 
FSllen  erhebUeh  weniger  Samen  gaben  bei  Selbst-  als  bei  Kreuzbefruch- 
tnng.  Damit  war  die  Erklärung  gefunden  fflr  die  schon  Ton  Sprengel 
beobachtete  Kreuzung  der  Blumen  durch  Insekten;  wir  verstehen,  wie.so 
die  Blumen  durch  Sclektionsjtrozessp  so  eingerichtet  werden  muHten, 
daß  sie  sich  selbst  nicht  befruchten  können,  di^5egen  Insekten  aidockten 
und  dieselben  gewissermaßen  in  die  Notlage  versetzen,  sie  mit  fremdem 
Pdlen  zu  bestänben.  Wir  Yerstehen  auch  weiter,  wie  in  Yieton  Blumen 
dennoch  auch  Sell)stbefruchtung  möglich  wird,  für  den  Fall,  daß  die 
Kreuzung  durch  Insekten  einmal  ausbleil)t,  indem  hier  nach  gewisser 
Zeit  des  Harrens  eine  Beugung  der  Staubgefäße  oder  des  (iriflels  ein- 
tritt, die  eine  nachträghche  Bestäubung  der  Narbe  mit  eigenem  Pollen 
herbeifOhrt;  Bildung  weniger  Samen  ist  eben  immer  noch  besser  als 
gänzliche  Unfrnditbarkeit.  Auch  die  Bildung  besonderer  unscheinbarer 
und  geschlossener,  ausschließlich  auf  Selbstbefruchtung  berechneter  Blüten 
neben  den  offenen,  wie  sie  al>  kleistogame  Blüten  beim  Veilchen 
(Viola)  und  dem  kleinen  Bieiien.^uug  (^Lamium  ainplexicaule  .  schon  lange 
bekannt  sind,  lassen  sich  in  ihrer  phylettechen  Entstehung  begreifen,  sobald 
es  feststeht,  daß  Kreuzbefruchtung  vorteilhafter  ist  als  Selbstbefruchtung. 

Dieser  Fundaraentalsatz  der  ganzen  Blumenlehre  ist  aber  —  so 
scheint  es  heute  —  ins  Schwanken  gekommen.  Nicht  liloll  zeigen  die 
zuletzt  genannten  kleistogamen  Blüten  eine  große  Fruchtbuikeit,  jeden- 
falls keine  geringere  als  die  auf  Kreuzung  berechneten  offenen  Blumen 
derselben  Arten,  sondern  es  gibt  auch  eine  kleine  Anzalil  von  Pflanzen, 
welche  nur  durch  Se!l)stltefruchtung  Samen  hervorl)ringcn.  So 
bei  Myrraecodia  jede  Kreuzung  al)solut  verhindert  dadurch,  daß  die 
Blumen  sich  nie  ööheu,  auch  die  Ophrys  apüera  pflanzt  sich  nach 
Ch.  Darwim  nur  durch  Selbstbefruchtung  fort  und  ist  dennoch  eine 
durchaus  lebenskräftige  Pflanze.  Solcher  Beispiele  gibt  es  n<»ch  mehrere 
und  auch  gerade  unter  den  Orchideen,  deren  ganzer  Blumenbau  doch 
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so  vollständiLT  auf  Insektenkrenziinj?  berechnet  ist.  Viele  von  ihnen 
werden  nur  >»'lten,  und  nianclje  ^^ar  niclit  mehr  von  In>ekten  besucht, 
wir  \vis.sen  nicht  warum,  und  so  ist  es  begreiflicli,  <iuü  ^ie,  wenn  mög- 
lich sicfa  auf  Selbstbefracfatiing  einfi;eriehtet  haben.  Dam  gehörte  kaue 
große  VerSoderong,  es  genügte,  (hili  die  PoUinieo«  die  sonst  nur  auf 
eine  Herührung.  einen  StolJ  de-  Iii-<'kfi'>  hin  von  ihrem  Postament  sich 
h>>ten,  dieses  nun  auch  von  >v\\\>\  taten,  l  nd  so  geschieiit  es  nach 
Ch.  Dauwin  z.  ß.  bei  üphrys  .>>culopux,  welche  sich  bei  Cannes  häutig 
gelbst  befruchtet.  Doch  zur  Samenbildiing  gehört  nicht  blofi,  dafi  PoQeo 
auf  die  Narbe  gelange,  sondern  aucli.  dafi  dieser  seine  Schllndie  treibe 
und  die  Kikammer  erreiche,  und  dies  gerade  erfnli/t  hei  so  vieloii 
Onhidreu  niciit.  sie  -lud  u ii ti  ii ch t bar  mit  dem  eigenen  Pollen. 
Auch  verschiedine  andere  i'tian/en  werden  von  dem  eigenen  Pollen 
nicht  befruchtet,  z.  B.  der  gemeine  Lerchensporn,  Ck>i7dali8  cava,  und 
das  Wiesenschaumkraut,  Cardamine  praten>is  IIildebrand). 

Wie  sollen  wir  nun  diese  sich  sduunltar  völlig  wijlersprechenden 
Tatsachen  ztisammenreimenV  Kiiier>eit.s  lassen  die  zahlhi-en  Kinricli- 
tuugen  für  Kreuzung  xhlieiien,  doli  i\reu/ung  nutwendig  oder  dodi 
vorteilhaft  ist,  andererseits  finden  wir  eine  kleine  Anzahl  von  Pfianzea, 
die  sich  fortgesetzt  durch  Sellistbefruchtung  fortpflanzen  und  dabei 
stark  lind  kräftit:  bleiben.  l  ud  wiederum  gibt  es  eine  Menge  von 
PHaii/rn.  welche  mit  dem  eigenen  P<dlen  Samen  geben,  und  eine  An- 
zahl anderer,  welche  völlig  steril  sind  für  den  eigenen  Pollen,  gar  keine 
oder  wenige  Samen  mit  ihm  geben,  ja  eine  sogar,  für  die  der  fligeae 
Pollen  wie  (iift  wirkt,  wenn  er  auf  die  Narbe  gelangt  indem  die  Blanie 
dann  abstirbt.  Wenn  in  der  Selb.^tbefruchtung  et\\as  Schädliches  licL't 
(Darwin),  so  begreifen  wir  wohl,  dali  sie  vermieden  wird,  aber  ww 
kann  sie  in  so  manchen  Fällen  dann  doch  wieder  ohne  jeden  sicbtbarea 
Schaden  anhaltend,  und  ausschließlich  stattfinden? 

Mir  scheint,  daß  in  diesen  der  Beobachtung  entnommenen  Tat> 
Sachen  <lie  Itesultate  zweier  ganz  versciiiedenartiger  Vorgänge  niiteia- 
ander  vermengt  sind,  und  daU  Klarheit  nur  zu  uewinnen  ist.  wenn  man 
sie  gesondert  untersucht;  ich  meine  die  Vorgänge  der  liefruchtungs- 
mechanik  und  diejenigen  der  Mischung  der  Keimplasmen. 

Selbstbefruchtung  soll  in  zahlreichen  Fällen  weniger  Samen  und 
schwächere  Sämlinifc  liefern.  Nehmen  wir  einstweilen  einmal  diesen 
Satz  als  (irundlage  uii.-erer  Petrachfting,  so  s<heint  es  mir,  entgegen 
den  bisher  geäuiierten  An.sichten,  nicht  denkbar,  daü  beide  Wirkungen 
auf  deniiolben  Urnachen  beruhen,  denn  die  geringere  Zahl  von  Samen 
kann  unmöglich  von  der  Mischung  der  beiden  elterlichen  Keimplusnien 
aldiäiiLicn.  also  nicht  von  dem  Vorgang  der  Aniphimixis  selbst,  »b  die 
Wirkung  der  Mischung  er-t  beim  Aufbau  des  kindlichen  Urfiaiu>mu^ 
in  li(;tracht  kommt.  Nun  lat  ja  allerdings  der  Ptianzensameu  scliou  der 
Embryo  der  kindlichen  Pflanze,  aber  man  wird  es  wohl  wenig  wah^ 
scheiidich  linden,  daß  dessen  Hihlung  durch  aUzu  nahe  Verwandsdiift 
der  beiden  Keimzellen  gänzlich  verhindert  werden  scdlte.  und  so  ^vrA 
auch  die  Zahl  der  sich  bildenden  Samen  nicht  von  der  <^>ualitrit  der  im 
Furchungskern  zusammenwirkenden  Ide  abhängen,  sondern  veriuutUcli 
davon,  wie  viele  der  im  Fruchtknoten  der  Befruchtung  harrenden  Ei- 
Zellen  nun  auch  wirklich  von  einem  Polh^UM-hlauch  und  dann  von  einem 
väterlichen  (lescidechtskern  erreicht  werden:  dieses  aber  wird  von  don 
treib<'nden  und  an/ielicnden  Kräften  einerseits  des  Pollenkorns,  anderer- 
seits der  2sarbe  und  des  „Embr^osacks"  der  Uiüle  abhängen, 
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andoron  Worten:  die  Fniclitharkeit  einer  Blume  mit  eijieneni  INtllen 
wird  davon  abhäjigen,  ol)  und  in  welchem  (irade  beide  Produkte  der 
Blume  auf  gegensdtiges  Zusammenwirken  eingerichtet  sind,  oder  nicht 
Es  handelt  sich  hierbei  nicht  um  primäre  Reaktionen  der  Keimplaa- 
men,  die  so  sind,  wie  sie  einmal  sind  und  nicht  ^'eändert  werden  können, 
sondern  um  sekundäre  KinriclitimgeD,  die  so  oder  auch  anders  sein 
können,  um  Anpassungen. 

Darch  welche  Einrichtmigen  der  Pollen  einer  Blume  ffir  sie  selbst 
unwirksam  gemaclit  werden  konnte,  ist  eine  Frafj^e,  deren  Beantwortung 
ich  den  Botanikern  überlassen  niulJ.  jedenfalls  ist  es  inoLdirh  gewesen, 
und  daU  es  auf  Ani)assunu  l>eruht,  sehen  wir  deutlirli  an  den  zahlreichen 
Abstufungen,  welche  da  vorkommen,  von  der  dittigkeit  des  eigenen 
PoHens,  durch  bloße  SteriUtftt  und  schwidiere  Fruchtbarkeit  bis  zu 
stärkerer,  und  schließlich  voller  Fruchtbarkeit  hin.  Möglich,  daß  die- 
mi--e1ic  Stoffe,  Abson(lerunf:(>n  der  Nariie  o(h'r  des  l'ollenkorns.  oder 
der  sog.  Synergidenzellen  dabei  in  Betracht  kouiiucn,  oder  dalj  die  (ii<i|.ie 
und  damit  die  Triebkraft  der  Bolleiizelle  bei  Selb.^tsterilität  in  umge- 
k^rtem  VerhSltnis  m  der  Länge  des  Fruchtknotens  steht^  wie  ahn- 
liches für  die  Heterostylie  von  Strasburokh  nach^ewit  Niu  ist.  jeden- 
falls war  es  der  Natur  möglich,  durch  kleine  Variationen  in 
den  Eigenschaften  der  mannliclien  und  weiblichen  Teile  der 
Blüte  die  Sicherheit  in  dem  Zusam  entreffen  der  beiderlei 
Keimzellen  herabzusetzen  bis  zur  ginzlichen  Ausschließung 
einer  Verbindung  derselben. 

Sollte  nun  also  Selbstbefruchtung,  weil  in  ihren  späteren  Folgen 
nachteili-j.  \<'rlintet  oder  doch  erschwert  werden,  so  muliten  alle  nach 
dieser  Richtung  zi(!lende  Variationen  erlialten  und  gesteigert  werden. 
In  vielen  Fftllen  genügten  dazu  sdion  Abänderungen  im  Bau  der  Blume; 
wenn  aber,  wie  z.  B.  bei  Coiydalis  cava  der  Blütenstaub  nidit  wohl 
verhindert  werden  konnte,  von  selbst  auf  die  Narbe  zu  fallen,  so  wurde 
<ler  BoIUmi  für  die  eitrene  Blume  steril  ^'<'niacht  durch  einen  Züchiungs- 
pro^eii,  in  welchem  durchschnittlich  diejenigen  Ptlanzen  Sieger  blieben, 
welche  die  meisten  krenzbefhiditetett  Samen  bervorforaehten,  und  das 
waren  in  diesem  Falle  diejenigen,  deren  Pollen  am  schwächsten  auf  den 
Beiz  der  eigenen  Narbe  reagierte. 

Daü  wirklich  die  Selbststerilität  in  allen  ihren  (Jraden  keine  pri- 
mfire  Eigenschaft  der  Art  ist,  sondern  eine  Anpassung  an  die  \  orteile 
der  Kreuzbefraehtong,  geht  —  Idla  es  noch  zweifelhaft  erscheinen 
könnte  —  vor  allem  aus  der  Heterostylie  hervor,  ich  meüie  aus  dem 
durch  Ch.  Darwin  entdeckten  Di-  und  Trimorph ismns  einiger 
Blumen,  der  sich  darin  äußert,  daß  die  sonst  ganz  ähnlichen  Blumen, 
z.  B.  von  Phmuia,  bei  einem  Teil  der  Individuen  einen  langen  (iritlel 
aufweisen,  bei  einem  anderen  Tefl  ehien  kurzen  (Fig.  128).  Zugleich 
verhalten  sich  aber  audi  die  Staubgef^e  anders,  indem  sie  bei  dm* 
kurzgriffligen  Form  oben  sitzen,  bei  der  langcritTligen  viel  weiter  unten. 
Versuche  haben  nun  erirebcn.  daB  «lie  Bestäul)ung  der  Narbe  dann  den 
besten  Erfolg  hat,  wenn  i'ollen  von  der  kurzgrid'ligen  Form  auf  die 
Narbe  der  langgriffligen  Form  gelangt,  oder  Pollen  der  langgriffligen 
auf  die  Narbe  der  kurzgriffligen;  es  liegt  also  hier  eine  Kreuzungsein- 
richtung vor,  eine  Anpassung  an  die  Vorfeile  der  Kreuzbefruchtung, 
und  in  diesem  Falle  können  wir  auch  den  (irninl  einsehen.  au>  welchem 
der  Pollen  auf  den  beiderlei  Ci riffeln  ungleich  wirkt:  die  BoUcnkörner 
der  kleingrifflicben  Form  sind  nämlich  größer,  als  die  der  lang- 
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grif fügen  lilumeii,  und  da  die  Länge  des  zu  treibenden  Pollen- 
scblanchs  von  der  Masse  des  im  Pollenkorn  enthaltenen  Protroplasmu 
abhängen  wird,  so  folgt,  dafi  die  kleineren  Pollenkörner  uuf  der  lang* 

griflFligen  Narbe  einen  zu  kurzen  Sriilaueli  tKÜMMi.  der  (1<mi  Kiiihno- 
sark  nicht  erreicht.  Aulienieni  sind  aucli  dio  NarluMiijapillon  vcixliiwien. 
wodurch  vermutlich  dem  Eindringen  des  PoUcnkorns  der  gleiciiuamigeu 
Form  ein  Hindernis  entgegengestellt  wird.  Der  Selektionsprozeß,  duch 
welchen  solche  Einrichtungen  entstehen,  wie  sie  z.  B.  bei  Primids  sidi 
finden,  lällt  sich  ieiclit  ausdenken,  sobald  man  annehmen  darf,  daß 
Kn  n/ltefruchtung  für  die  Nachkommen,  d.  b.  für  die  Kriiaitung  der  Art 
vui  icilhafter  war,  als  Selbstbefruchtung. 

Wir  sahen  frflher,  daß  unausgesetzte  Selbstbefmchtnng  bei  den 
Tieren  nicht  bekannt  ist,  daß  sie  aber  bei  den  Pflanzen  niclit  einmil 
so  selten  vorkommt,  und  dies  hestiltigt  vor  allem  den  früher  schon  pe- 
zogenen  Schlnl.].  dal,!  der  (irund,  aus  welchem  Amphimixis  in  dio  lebende 
Natur  eingeführt  ist.  nicht  in  der  Notwendigkeit  einer  Lebenserueuerung, 
einer  „Verjüngung"  gesucht  werden  darf,  er  kann  nicht  eine  Not- 


Piif.  128.    llff tTOgtylie  narli  IVimnla  mh.hm,     Zwfi  liotorosfylp  BHM*| 

von  vemchiedenen  Stocken.  L  Inn^^n-ifflige,  A' kurzgriffligo  l'orm;  G  Griffel  Staub* 
benteL  P  l\»U«nkOnier,  Narbtiipupillen  der  lanopriffligen,  p  und  m  PoHoikOnicr 
und  Karfaenpepilleii  der  knngrilfUften  Form;  P,N,ß>,mhei  UOfMber  VeifrfilannK- 


wendipkoif  sein,  sondern  nur  ein  Vorteil,  auf  weichen  UßtC 
Umständen  auch- verzichtet  werden  kann. 

Nun  ist  ja  allerdings  fortgesetzte  Inzudit  in  ihrer  extrenii^ 
Fonn.  der  Selbstbefruchtung,  noch  kein  völliges  Aufgeben  jeder  Amphi- 
mixi>.  :dH>r  crerade  die  Anhäiii^er  der  Verjüngungslehrc  haben  von  jeher 
die  iingünsfitieii  Erfol^'c  reiner  Inznclit'als  eine  r>t'stätignng  ihrer  AU' 
nähme  betrachtet,  nach  welcher  Amphimixis  zur  Eortdauer  des  LebÄ* 
der  Arten  unerläßlich  ist,  und  deshalb  ist  es  von  Wert  wenn  nadU^ 
wiesen  werden  kann,  dafi  auch  fort  ji-,  t/te  Selbstbefruchtung 
Pflanzen  wenigstens  ohne  Schaden  für  die  Art  andauern 
kann. 

Wie  aber  lälit  sich  von  unserem  Standpunkt  aus  diese  WSJgJ 
verstehen?  wie  kommt  es,  daß  -Kreuzung  mit  m  viden  Ißttebi 
angestrebt,  und  dann  doch  wieder  gar  manchmal  aafgegeben,  imd  ^ 

Sell»-tlM't'nirhtung  zugelassen  wird  - 

Darauf  kann  zunächst  L^eaiitworti't  vvenh'n.  daß  es  —  soweit 
sehen  —  nicht  innere  Gründe  .«sind,  welche  stete  SelbstbefrucbtmÄ 
herbeiführen,  also  nicht  etwa  ein  Zustand  des  Kehnplaamas,  öet 
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vorteilhaft  oder  überflüssig  inachte,  daß  die  Mannigfaltigkeit  der  Id- 
Kombinationen  erhalten  bliebe,  sondern  äuBere  Einflösse,  welche  die 
Pflanze  vor  die  Wahl  stellen,  entweder  keine  Samen  hervorzubringen, 
oder  solrho  durch  Selb>tbcfnirhtnn,£r.  Nach  dieser  fiichtong  sind  die 
Erfahrungen  Darwins  an  Orchideen  lienierkenswert. 

Es  gibt  in  dieser  vielgestaltigen  i'flauzenlauiiUe  /alüreiche  Arten, 
deren  Blumen  nnfraditbar  mit  ei|i|enem  Pollen  sind,  obwohl  derselbe 
unter  natürlichen  Veriifiltnissen  nicht  auf  die  Narbe  gelangt,  sie  also 
durch  SelhststcriHtät  niclit  vor  Seihsthefrurhtunp  geschützt  zu  sein 
brauchten  -  soviel  wir  sehen.  Diese  Hhinien  sind  also  auf  Kreuzung 
durch  Insekten  gewissermaßen  doppelt  eingerichtet.  Nun  kouunt  es 
aber  bei  manchen  von  ihnen,  wie  bei  vielen  anderen  der  heutigen  Or- 
chideen vor,  daß  der  Insektenbesuch  nur  selten,  bei  dnigen,  dafi  er 
gar  nicht  mehr  eintritt,  und  dann  können  solche  Arten  nur  noch  aus- 
nahmsweiBe  Samen  hervorbringen. 

So  steht  es  mit  den  meisten  Kpidendren  von  iSüdamerika,  aucli 
mit  Coryanthes  triloba  von  Neuseeland,  von  welcher  200  Blumen  nur 
fünf  Samenkapseln  lieferten,  ferner  mit  unserer  Ophrys  muscifera  und 
aranifera,  von  welch  letzterer  BOOO  in  Ligurien  gesammelte  Blumen  nur 
eine  Samenkai)sel  ergaben.  Man  sollte  erwarten,  daß  dabei  die  be- 
treffenden Arten  sehr  selten  werden  müßten,  das  ist  aber  deshalb  nicht 
immer  der  FaU,  weil  jede  dieser  Kapseln  eine  große  ZaM  von  Samen 
enthalt,  mehrere  bis  viele  Tansende.  Sobald  der  Insektenbesndi  ganz  auf- 
hört, muß  die  Art  auf  dem  betreffenden  Wohnbezirk  aussterben,  es  sei 
denn,  daß  sie  sich  zur  Selbstfruclitl>arkeit  und  zur  Selbstbestanbiin? 
uniwandelu  kann.  Es  gibt  nun  eine  ganze  Reihe  von  Arten,  bei  weichen 
die  Narbe  der  Blume  enipfängUch  ist  für  den  eigenen  PoUen,  und  bei 
manchen  von  diesen  ist  auch  die  Anpassung  an  die  Selbstbefruchtung 
wirklich  eingetreten,  indem  die  Pollinien  sich  zur  Zeit  ihrer  Reife  aus 
ihrer  Kammer  losMsen  und  auf  die  Xarl)e  fallen.  So  erwähnte  ich 
schon  die  Ophrys  apifera.  welcln!  nach  Ch.  Darwin  nicht  mehr  von 
Insekten  besucht  wird,  obwohl  ilire  Blumen  noch  vollständig  den  zur 
Insektenbefruchtnug  erforderlichen  Bau  besitzen.  Diese  Art  hat  sich 
vor  dem  Aussterben  durch  die  regelmftßig  bei  ihr  ehitretende  Selbst- 
befruchtung gerettet. 

Nach  zweierlei  Richtungen  hin  scheint  mir  dies  Itemerkenswert. 
Erstens  zeigt  es  uns,  daß  reine  Selbstbefruchtung  nicht  notwendig  eine 
Scfawidiung  der  Art  zur  Folge  haben  muß  und  dann  führt  sie  uns 
einen  der  FAlle  vor,  in  welchem  eine  Art  sich  nur  in  einem  kleinen 
Charakter  umgewandelt  hat.  wälirenrl  alles  t'briize  an  ilir  un- 
verändert geblieben  ist.  Hier  brauchte  lediglich  da.s  roUiniuui  in 
seiner  Befestiguugs-  und  lieifungsweise  etwas  verändert  zu  werden,  um 
die  Umwandlung  der  Blume  zur  Sdbstbefruditung  zu  bewirken,  und 
es  hat  sich  tatsächlich  allein  verändert  Der  Fall  gehört  zwar  nicht 
in  unsere  augenblickliche  rntersuchung,  aber  derartige  Fälle  sind  so 
selten  klar  nachweisbar  und  /.inilt  ich  von  so  großer  Iteweisender  Kraft 
für  die  Lehre  von  den  Determiaunlen,  ilaß  ich  nicht  versäumen  wollte, 
Sie  darauf  aufinerksam  zu  machen.  Das  Keimphisma  dieser  Ophrys 
muß  .sich  gegen  früher  geftndert  haben,  sonst  wSre  die  Lösung'  der 
Pollinien  keine  erbliche  und  regelmäBige  creworden,  es  kann  sich  aber 
nur  insoweit  geändert  haben,  daß  lediiilicli  der  Üau  dieses  einen 
kleinen  Teils  der  Blume  von  der  Änderung  betroffen  wurde;  es  muß 
also  im  Keimphunna  nur  etwas  verSndert  worden  sein,  das  ohne  Ein- 
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tiu£  auf  alle  anderen  Teile  der  Blume  waf,  d.  h.  lediglich  die  Deter- 
minante  des  PoUiniums. 

K(>hi  en  wir  nadi  dieser  Ideinea  Abschweifung  zu  unserem  eigeot- 

liclien  (icdankengang  zurück,  so  fragt  es  sich,  wie  wir  uns  die  Tat- 
sache fortgesetzter  Selbstbefruchtung  ohne  jede  sichtbare 
Schädigung  der  Art  verständlich  macheu  können.  Wenn  Kreuzbe- 
fruditnng  ein  wesentlicher  Vorteil  für  die  Eriitltong  der  Arten  ist, 
wie  kann  sie  ohne  Schaden  auch  in  ihr  Gegenteil  umgewandelt  werdeaV 
und  ein  Schaden  ist  bei  Ophrys  apifera  nicht  ersichtlich;  sie  ist  zwar 
nicht  so  häufig,  wie  Oi)hrvs  niuscifera  oder  ancb're  verwandte  Arten, 
aber  daraus  folgt  gewili  noch  nicht,  daü  sie  eine  aussterbende  Art  ist; 
jedenfalls  läßt  sie  weder  an  Kraft  des  Wachstums  noch  an  Fmchtba^ 
keit  eine  Abnahme  bemerken. 

Stellen  wir  uns  auf  den  Boden  der  Theorie  und  fragen,  wie  muß 
l>oi  steter  Inzuclit  die  Zusaniniensctziing  des  Keini])lasmas  verändert 
werden,  so  haben  wir  früher  darauf  schon  die  Antwort  gefunden,  daß 
durch  die  Reduktion  der  Idzahl  bei  jeder  Keinizellenreifung  allmählidi 
die  Mannigfislti^Nit  des  Keimplasmas  herabgesetzt  werden,  daß  die 
Zahl  differenter  Ide  dadurch  vermindert  werden  muA,  m^t^cfaerweise 
bis  zur  Identität  sämtlicber  Tde. 

Die  Folge  einer  solchen  extremen  Monotonisierung  des  Keini- 
plasmas  müßte  nacli  unserer  Theorie  nicht  Unfähigkeit  zum  \Yeite^ 
leben  der  Art  sein,  wie  sie  es  nadi  der  Veijflngang^dieorie  sem  mflfite, 
wohl  aber  Unfthigkeit  der  Art  zu  neuen  vielseitigen  Anpassungen. 
Einseitige  Anpnsvnnijon.  wie  z.  H.  die  Verfinderung  in  der  Befesti- 
gung und  Ahldsung.Nwcix'  der  Pollinien  einer  Orchidee  wären  auch 
daim  noch  möglich.  Eine  Art  also,  die  bereits  seit  lange  foll* 
stftndig  angepaßt  ist,  wird  ohne  Sehaden  fflr  ihr  Weiter- 
leben zur  reinen  Inzacht  (Ibergehen  können,  falls  sie  dazu 
durch  die  rnistiindf  gezwungen  wird.  Arten  dagegen,  welche  noch 
mitten  in  bedeutenden  und  viHscitigen  Umgestaltungen  begriflcn  sind, 
müssen  durch  sie  der  Entartung  ausgesetzt  werden  in  älinlicher  Weise, 
wie  es  bei  kflnstlichen  Versnchen  mit  domestizierten  Tieren  gesddeliL 
deren  geheime  Schwädien  sich  durch  Inzucht  Ter\i«df.ichen. 

"Man  könnte  geneigt  sein,  die  Wirkungen  der  Inzucht  denen  der 
Partlicnogenc-c  Lrleich  zu  setzen:  ähnlich  sind  sie  gewili.  indem  bei 
beiden  Forlpllan/ungsweiseu  ein  gewisser  Grad  von  Monotonisierung 
des  Keimplasmas  eintreten  wird.  Ein  Unterschied  aber  sdiefait  mir 
doch  stattzufinden,  und  wohl  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein.  Bei  Par- 
thenogenese findet  nb<'rliau])t  keine  Amidiimixis  mehr  statt,  aber  auch 
keine  Koduktion  auf  die  halbe  Idzahl;  es  bleiben  also  die  bei  HegiUD 
der  railbenogeue.se  vorhanden  gewesenen  Ide  sämtlich  erhalten;  a* 
werden  nur  nicht  mehr  mit  fremden  Iden  gemischt  Bei  Inindit 
tindi  t  sowohl  Amphimixis  als  Deduktion  statt,  erstere  aber  föhrt  sehr 
bald  keine  wirklicli  fremden  bb-  nielir  in  das  Keinii>lasma  ein.  son- 
dern vielnielir  immer  wit-dcr  dicsellH'n.  die  schon  darin  enthalren  sind, 
so  daii  eine  rasch  zunehmende  Einförmigkeit  des  Keimplasma>  die 
Folge  sein  wird.  Dazu  kommt  aber  noch  die  Möglichkeit,  daß  unter 
den  wenigen  Iden.  welche  jetzt  in  vielfacher  Wiederholung  das  Kenn- 
plasma  bilden,  auch  -olclie  sich  botinden  mit  ungünstigen  Variations- 
richtungen einzelner  o<ler  vieler  Dctcnninanton .  und  dann  wird  das 
eintreten,  wa.s  bei  den  Inzuchtversuchen  mit  domestizierten  Tieren  meist 
eintritt:  Entartung  der  Nachkommen.  Bei  Parthenogeneie  verUlt 
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CS  stell  nndor«::  hier  nonlcn  uniifhistipro  Vanütionsrichtiiniion.  sohnld  sie 
SelektioiLswert  erreichen.  gewisseniiaUen  mit  Stumpf  und  Stiel  ausge- 
rottet, indem  mit  ihren  Trägern  zugleich  die  ganze  Deszendenzlinie  ge- 
tilgt wird,  ohne  dafi  dieselbe  anf  die  anderen  neben  ihr  herlaufenden 
Stammltäunie  irffend  einen  Einfluß  ausüben  könnte.  Eine  rein  partheno- 
genetische  Art  wird  dcshall)  so  lantjo  nicht  entarten  k«Mni<'ii.  al>  noch 
Individuen  von  normaler  Konstitution  vorhanden  sind,  denn  diese  pflanzen 
sich  völlig  rein  fort.  Treten  aber  in  späteren  Generationen  bei  einzelnen 
ihrer  Nadikommen  durch  Germbialselektion  ongflnc^ge  Variationsrich' 
tungen  im  Keim])lasma  ant  so  wiederholt  sich  stets  wieder  der  Prozeß 
der  PersonalaiisU'so  an  diesen  oder  ihren  Nachkommen,  und  es  ist 
denkbar  und  wahrschcinlicli.  <laß  hei  völlig  angepaßten  Arten  Par- 
thenogenese sehr  lange  fortdauern  kann,  ohne  daß  die  Artkoustitution 
darunter  leidet 

Ähnlich  steht  es  bei  der  rein  aseznellen  Fortpflanzung,  zu 
deren  T"'^ntersuchnng  wir  jetzt  lihci  Lydien. 

Ich  sehe  von  den  einfachsten  OiLMiii^ineii  (Mimcn'n)  ohne  Aniphi- 
ittixis  jetzt  ganz  ab,  da  wir  von  ihnen  früher  >chon  gesprochen  haben. 
Bei  niederen  Tieren  ist  Fortpflanzung  durch  Knospung  oder  Teilung 
zwar  hinfig,  aber  sie  kommt  nur  alternierend  mit  geschlechtlicher  Fort- 
pflanznntr  vor:  hei  den  hrdieren  Tieren,  hei  ( Uieilrrticren.  Molinsken 
und  Wirheitieren  d  ldt  sie  ganz.  Bei  Pflanzen  spieh  sie  v\w  nngU'ich 
größere  Rolle,  und  ilie  sog.  „vegetative",  d.  h.  die  reine,  nicht  mit 
Amphimixis  verquickte  Fortpflanzung  findet  sidi  bei  allen  Gruppen 
des  Pflanzenreichs,  besonders  als  Knospnng  und  Sporenhildung,  als 
Vermehrung  durch  Ausläufer.  Rhizome  und  Knollen,  durch  Briitzwichcln 
und  Brutknospen  n.s.  w.  In  den  meisten  Fällen  aber  besteht  nelten  dieser 
reinen  Vermehrung  aucii  nocli  die  mit  Ami)himixis  verbundene,  sog. 
geschleditliche,  und  vielfach  so,  dafi  geschlechtliche  und  ungeschlecht- 
liche Generationen  miteinander  abwechseln,  so  dalJ  also,  wie  häufig 
auch  hoi  niederen  Tieren,  besonders  PoljpeUf  Quallen  und  WQrmem 
eiii  ..(j enerationswechsel"  entsteht. 

Aber  es  kommt  bei  Pflanzen  auch  vor,  daß  die  geschlechtliche 
For^fianzung  ausMt,  und  dafi  eine  Art  sich  nur  noch  auf  asexuellem 
Weg  vermehrt,  und  dies  ist  der  Fall«  den  wir  hier  genauer  ins  Auge 
fassen  mflssen. 

Suchen  wir  uns  zunächst  klar  darüber  zu  werden,  wie  sicli  die 
Zusammensetzung  des  Keimplasmas  bei  einer  lein  ase.xuelleu  Ver- 
mehrung gestalten  mufi  und  welche  Schlüsse  sich  daraus  ergeben,  und 
vergleichen  wir  diese  dann  mit  den  bis  jetzt  bekannten  Beobachtungen, 

so  ist  es  klar,  daß  in  (h'ti  durch  Knospung  entstandenen  Individuen 
das  volle  Iveimplasma  der  Art  enthalten  sein  muU:  die  Zahl  der 
Ide  wird  nicht  nur  in  der  Knos])e  dieselbe  bleiben,  die  sie  vorher  in 
der  Mutterpflanze  war,  sondern  auch  die  Zahl  der  differenten  Ide 
wird  nicht  vermindert  werden.  Es  verhält  sich  i\Uo  hier  eben>o  wie  bei 
reiner  Parthenogenese,  wo  durch  flas  Ansldeilien  der  zweiten  Heifungs- 
teilung  des  Eies  auch  sämtliche  Ide  dem  Keimplasnia  erhalten  bleiben. 
Ch.  Darwin  hielt  die  rein  ungeschlechtliche  \'ermehrung  für  „dosely 
analogouB  to  long-oontinued  8eU*fertilisation*',  doch  mufi  —  wie  wir 
Sailen  <ler  Theorie  nach  eine  nicht  unbedeutende  Verschiedenheit 
zwischen  beiden  Vorgängen  darin  liefen,  daß  hei  reiner  Selbsthefrnclifimg 
die  Zahl  differenter  Ide  stetig  abnimmt,  während  bei  rein  asexueller 
Fortpflanzung  das  Keimplasma  an  Mauui^talugkeit  seiuer  Ide  nichts 
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einbüljt.  Wenn  also  aucli  das  Keimplasnia  bei  rein  asexueller  Ver- 
mehrung nicht  mehr  neue  Ide  zugeführt  erhält  durch  Amphimizis,  so 
verliert  ee  doch  anch  keine  von  denen,  die  es  einmal  beeafi,  und  wem 
wir  es  auch  nicht  geeignet  halten  können,  vielseitige  neue  Anpas- 
sungen einzugehen,  so  dfirfon  wir  docli  erwarten,  daß  es  noch  mehr  als 
bei  reiner  Selhsti)etVu(  litung  imstande  sein  wird,  die  Art  lange  Zeit  un- 
veribidert  fortzupflanzen,  um  so  eher,  als  ja  etwa  auftretende  ungfinstige 
Variationsriefatungen,  sobald  sie  Selektionswert  erreidien,  ausgemerzt 
werden,  und  zwar  ganz  wie  bei  Parthenogenese:  ohne  sich  anderen 
Stammbäumen  beizumischen. 

Dementsprechend  finden  wir  z.  B.  rein  asexuelle  Forti)tlanzimg 
bei  den  Algen  der  (Gattung  Laminaria,  von  weleber  angegeben  wird, 
daS  sie  sich  nnr  dorch  asexneUe  Schwirmsporen  vermehre.  Es  gibt 
eine  ganze  Anzahl  von  Arten  dirsos  miirlitiL^on  Tangs,  und  wenn  es 
feststehen  sollte,  daß  wirklich  bei  diesen  allen  die  Sclnv;1rnr/ellen  nicht 
kopulieren,  so  würde  dio  ein  Fall  sein,  der  bewiese,  daß  die  Arten 
einer  (Jattung  mindestens  lauge  dauernden  scharfbegrenzten  Besluid 


haben  kOnnen,  nachdem  Amphimixis  in  Wegfall  gekommen  ist  ^ 
Beweis  aber  für  die  Möglichkeit  der  Artbildung  würde  darin  nicht 
lie.cen.  denn  daß  die  Stammform  der  Laminarien  Amphif^onie  ber^^^^^'^ 
haben,  wird  anzunehmen  sein,  da  ihre  nächsten  \'erwandten  sie  besitz*-'"- 
Es  ist  nicht  zu  beweiseu,  aber  es  steht  der  Annahme  wohl  auch  ni^li* 
im  Wege,  dafi  diese  Tange  schon  lange  unter  ißekliblejbeiiden  he^^ 
bedingungen  stehen,  und  diesen  somit  bis  zu  gr<(fiter  Konstanz 
pafit  sind. 

Ähnlich  verhalt  es  sich  bei  (h'ii  Meeresaljren  der  (lattung  CaiilcP** 
deren  nächste  Verwandten  sich  geschlechtlich  vermeliren,  von  tleo* 
selbst  aber  nur  Vermehrung  durch  aaexoeUe  Sporen  bekannt  ist 

Bei  den  Flechten,  die  wu*  froher  schon  als  eine  Leben sgei^^^"' 
Schaft  von  Pilzen  und  Al^'en  kennen  lernten,  scheint  Amphimixis 
haupt  nicht  vorzukommen;  die  einzellige  Alfjfe  pHanzt  sich  durch 
teilung  fort,  der  Pilz  durch  Erzeugung  großer  Mengen  von  Schwj^ 
Sporen,  die  sich  nidit  miteinander  konjugieren.  Bei  der  Alge  k^""*^ 
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man  vielleicht  ihren  einfachen  Bau  als  Grund  ^M  ltond  machen,  wesliallt 
ein  stetes  Unikombinieren  ihrer  wenigen  Charaktere  behufs  möglichst 
günstiger  Zusammensetzung  ihres  Idioplasmas  entbehrlich  erscheine; 
man  könnte  dafür  anfQhreiit  daß  selbst  der  Lebensverband  mit  dem 
Pilz  keine  sichtbare  Abänderung  an  der  Alge  erfordert  hat,  wie  man 
daraii'^  ^rhließon  muß.  daß  diese  Alire  auch  selbständig  frei  leben, 
und  duli  dieseli)e  Algenart  sich  mit  mehreren  verschiedenen  Pilzen 
zu  verschiedenen  Flechtenarten  zu  verbinden  imstande  ist,  wie  denn 
auch  derselbe  Pilz  sich  mit  zwei  Terschiedenen  Fleehtenarten 
verbinden  kann.  Fast  möchte  man  ^uben,  daß  es  sich  hier  nur 
um  eine  direkte  Aufcinanderwirkiing  von  Alge  und  Pilz  liaudle  in  dem 
Sinn,  daß  dabei  eine  Anpassung  an  die  neuen  Leheiishe«lingunir«'n  i^;ir 
nicht  in  Betracht  käme,  und  doch  kann  daran  bei  Art^n,  die  unter  so 
bestimmten  und  Terschiedenen  Bedingungen  leben«  im  Ernste  nicht  ge- 
dacht werden.   Daß  auch  der  FlechtenpUz  sich  nur  aaexuell  fortpflanzt 

—  entgegen  älteren  Angaben  —  scheint  festzustehen,  und  dem  gegen- 
tlber  bleibt,  soweit  ich  sehe,  niclits  ül)riL^  als  die  .Vnnahme,  daß  die 
Flechten  die  geschlechtliche  l'urtpllauzung  zsvai  früher  besessen,  sie 
aber  heute  (ob  alle,  ist  vielleieht  noch  nicht  entschieden)  yerloren  haben. 

Ähnliches  muß  man  für  die  Basidiomyceten  onter  den  Pilzen 
annehmen,  und  für  die  nioiston  der  Ascomyceten,  bei  welcher  Pilz- 
grup])e  ebenfalls  geschleclitliclie  FortpHanzung  ..mit  Sicherheit  nur  bei 
einigen  Gattungen"  nachgewiesen  ist  Daß  es  sich  auch  hier  um  eine 
VeriEOmmernng  der  Amphigonie  bis  zn  vollstflndigem  Ausfall  derselben 
handelt»  wird  durch  die  beiden  anderen  Gruppen  von  Pilzen,  die  Zygo- 
myceten  und  Oomyceten  wahrscheinlich,  da  bei  diesen  „eine  Reduktion 
der  Sexualität  bis  zu  vollständigem  iSchwinden"  noch  heute  nachzu- 
weisen ist  Ob  nun  aber  angenommen  werden  darf,  daß  die  usexuell 
gewordenen  Pilze  heute  n^  Anpassungen  nidit  mehr  eingehen  können, 
oder  ob  etwa,  und  wie,  in  ihrer  schmarotzenden  Lebensweise  ein  Ersatz 
für  die  mangelnde  Neumischung  ihres  Keimplasmas  gelegen  sein  könnte, 
wie  der  l'otanikor  Mönius  meint,  bin  ich  außerstande  zu  beurteilen. 
Oß'enbar  sind  auf  dem  (iebiet  der  Pilze  die  Tatsachen  in  bezug  auf 
Amphimixis  noch  m'cht  vollstftndig  erkannt,  und  die  neuesten  Forsch- 
ungen lassen  almen,  daß  wahrscheinlich  nicht  ein  Fehlen,  sondern  nur 
eine  Verschleierung  der  sexuellm  Vermischung  hier  vorliegt.  Dan- 
OEARD.  Harold  Wager  und  andere  haben  bei  den  höheren  Pilzen  der 
Sporenbildung  eine  Kernverschmelznng  vorhergehen  sehen,  die  wohl 
als  Amphimixis  aufzufassen  sein  wird,  wenn  andi  die  kopulierenden 
K>  rii(  Zellen  derselben  Pflanze  angdiören.  ja  oft  sogar  derselben 
Zelle.  Wenn  es  sich  aber  auch  hier  um  eine  Tatsachengruppe  handelt, 
deren  Einordnung  in  unsere  Theorie  heute  noch  nicht  mit  Sicherheit 
möglich  ist,  so  widerspriclit  sie  ihr  doch  auch  nicht  geradezu,  selbst 
nicht  in  dem  Falle,  dafi  Amphimixis  wirklich  |fehlen  sollte  bei  den 
höheren  Pilzen,  wie  es  bei  der  unverfälschten  Verjüngungstheorie  der 
Fall  sein  würde,  denn  wenn  Amphimixis  wirklich  die  Bedingung  der 
Fortdauer  des  Lebens  wäre,  so  könnte      wie  eben  schon  gesagt  wurde 

—  keine  Art  auf  ungezälilte  Generationen  hinaus  ohne  sie  bestehen. 

Dasselbe  Argument  gilt  auch  für  die  höheren  Pflanzen,  bei  welchen 
unter  dem  Einfluß  der  Ivultur  die  Fortpflanzung  eine  rein  asexuelle 
geworden.  Ich  denke  dabei  an  manche  wohlausgeprägtc  Varietäten 
unserer  Kulturgewächse,  die  ausschließlich,  oder  doch  fast  aus- 
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sclilicßlicb  (Inicli  Knollon  und  Storklinf?e  vonnolirt  worden,  wio  das  z.  B. 
bei  der  Kartutiel,  der  Muiuiiuka,  dem  Zuckerrohr,  der  Arrow rootpflanze 
(Manmtft  antndüiaoea)  und  anderen  der  FaU  ist  Mit  anserer  Anfissmig 
von  der  Bedeutung  der  Amphiniixis  dafi;egen  vertra<;en  sich  diese  Tat- 
sachen solir  ?ut.  wenn  man  aiidi  mebrfacli  vorj^urht  hat,  sie  pe<:^en  die- 
selbe ins  Feld  zu  fidiren.  Wohl  sind  wir  zu  dem  Sclduli  pelanfjt.  datJ 
vielseitifie  neue  Anpassungen,  d.  h.  VeräJiderungen,  welclie  die  Pflanze 
den  indirekten  EinüflaRen  neuer  Lebensbedingungen  entsprechend  w- 
wandeln,  nidit  ohne  Mitwirkung  einer  steten  Vermischung  der  Indi- 
viduen zustande  kommen.  Veränderunpen  schlechthin  aber  IcOonen 
sehr  wohl  auch  bei  ^ünzbcber  Abwesenheit  von  Anijiliimixis  auftreten. 
Wenn  eine  wildwachsende  Pflanze  in  ein  wohlgedünf^tes  Kulturbeet 
daoemd  versetzt  wird,  so  werden  wahrscheinlich  allmShlidi  oder  aoA 
sofort  gewisse  Verftndemngen  an  ihr  hervorgerufen  werden.  Aber 
das  sind  keine  Anpassunjjen,  sondern  es  sind  {gewissermaßen  direkte 
Hoaktionen  des  OrL^.inismn^.  die  nicht  er^t  der  Selektion  bedürfen,  um 
sich  zu  steigern,  sondern  die  auf  lleeinflussung  gewisser  Determinanten 
des  Keims  beruhen,  und  die,  wie  aUe  Variationsriditungen  im  Keim 
ihren  sicheren  Fortgang  so  hinge  nehmen,  his  ihnen  durch  Oemoal- 
oder  Personalselektion  Halt  geboten  wird.  Sobald  die  Pflanze  einmal 
diesen  kfin^tlielien  neuen  T.ebensbedingun^jen  au>!jesetzt  wird,  treten  sie 
früher  oder  >päter  ein.  nebmen  ihren  Fortgang,  und  steigern  sich  so- 
lange, als  sie  sich  mit  der  Harmonie  des  Baues  und  der  Physiologie 
der  Pflanze  noch  vereinigen  lassen,  welch  letzteres  hier  wie  in  jeder 
Einzelentwicklung  auf  dem  Kampf  der  Teile,  der  Histonalselektion  be- 
ruht. Nur  soweit  kommt  hier  die  NiTtzli<-bkeit  oder  Schädlichkeit  der 
Altiuuierung  in  Betracht,  denn  der  rerM)iialselektion,  dem  Kampf  der 
Individuen  sind  solche  in  Kultur  genommene  Pflanzen  ja  entzogen.  ' 

Dafi  solche  Ahflnderongen  auch  bei  asexueller  Vermehrung  sidi 
steigern  un<l  durch  viele  Generationen  fortsetzen  können,  beruht  da- 
rauf, dali  die  Kno<j>uni:szellen  eben^oLnit  Keiniplasiua  enthalten,  als  die 
Geschlechtszellen,  und  wenn  bestimmte  Determinanten  des  Keimplasmas 
überhaupt  von  diesen  neuen  Einflü.ssen  verändert  werden,  so  kann  sich 
diese  Verftndernng  ebensogut  von  Knoepe  zn  Knospe,  von  SproB  za 
Sjjroß  übertragen,  und  also  auch  bei  Fortdauer  der  neuen  Bedingungai 
steigern,  als  bei  der  aniphigonen  Fortpflanzung  von  Keimzelle  zu  Keim- 
zelle. Ks  wäre  auch  nicht  undenkbar,  dali  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
eine  einzelne  Anpas.sung  zu.stande  käme,  d.  h.  eine  nfltzliche  Ab- 
änderung, wenn  es  auch  wenig  wahrscheinlich  ist,  daß  direkte  Eio- 
Hü  ^e  gerade  solche  Abänderungen  hervorrufen  werden.  w('l(  !i>  unter 
<len  neuen  Verhältnissen  nüt/licli  sind.  Ai)er  es  <:iht  eine  Anzahl  von 
Fällen,  die  so  aussehen  und  die  so  gedeutet  worden  sind.  Bei  melire- 
ren  der  genannten  Kulturpflanzen  sind  nämhch  die  Fortpflanzungs- 
organe selbst  verkflmmert,  entweder  nur  die  mlnnüchen  oder  weib- 
lichen, oder  auch  1  rlde  zugleich,  und  einige  Beobachter  haben  dies  als 
die  jürekte  Folge  des  NicbtLrehrauclis  derselben  während  der  langen 
ungeschlechtlichen  Fortj»tlanzung  angesehen,  fußend  auf  der  Hypothese 
einer  Vererbung  funktioneller  Abänderungen.  Abgesehen  nun  von  dieser 
irrigen  Voraussetzung,  so  darf  man  doch  wohl  fragen,  wieso  denn  die 
asexnelle  Vermehrung  z.  B.  der  Kartoffel  durch  ^dlen.  statt  durch 
Samen,  wie  sie  mehrere  Jahrhunderte  hindurch  ausseblieülich  üblich 
war,  irgend  einen  Einfluß  auf  die  Blüten  dieser  Art  und  ihre 
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Samenbildunf?  sollte  ausüben  können ?  In  clci-  Tat  liat  sie  b(M'  den 
meisten  Kaitotfeln  audi  wirklirli  keinen  ausgeübt,  und  die  Blunicii  und 
Samen  derselbeu  bind  lieute  noch  ebenso  fruchtbar,  ai.s  zur  Zeit  der 
EDtdecfcoDg  der  Kartoffel. 

Ob  der  Blutenstaub  einer  Blume  in  einem  oder  d^  anderen 
seiner  Tausende  von  Pollenkürnern  Verwendung  findet,  indem  er  auf 
die  Narbe  einer  anderen  Blume  der  Art  golangl.  oder  ob  alle  Polien- 
korner  nutzlos  vertitreut  werden,  kann  unmöglich  eine  rückwirkende 
Kraft  auf  den  Bau  der  Blume  haben:  der  Begriff  des  Nichtgebrauchs 
findet  also  hier  gar  keine  Anwendung.  Wie  bei  der  Kartoffel  verhilt 
es  sich  bei  der  MancHoka  (Maniiiof  utilissima).  dagegen  sind  viele  unserer 
besten  l-'ruclit>(»iteii.  liiiiuMi,  Feigen.  rraul)en.  Ananas.  Banane  >anu'ii- 
los.  Bei  Maiantu  ai  undinacea  ist  dabei  „der  gauze  wuuderbaie  Blüten- 
ban  erhalten,  aber  der  Blfltenstaud,  d.  h.  die  Keimzellen  fehlen**.  Ob 
dies  nun  eine  dauernde,  d.  h.  den  AiUagen  der  Art  bereits  einverleibte 
Vcrküunneniiig  (b^r  ( leschlechtsorgane  ist.  oder  nur  die  direkte  Folge 
allzu  üppiger  Ernährung,  oder  anderer  in  den  die  eiii/ehie  l'tian/,e 
treffeuUen  Verhältnissen  gelegenen  Ursachen,  könnte  nur  durch  \' ersuche 
entsdneden  werden.  Wahrscheinlich  kommt  beides  vor.  Der  gemeine 
Fplieu  /.  r>.  blüht  im  nördlichsten  Schweden  und  RuAland  nicht  mehr, 
wohl  al)er  in  den  südlichen  Provinzen.  Versetzte  man  Pflanzen  aus 
der  nördlichen  \  erbreitungszone  zu  uns.  so  würden  sie  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  bei  uns  blühen  und  Früchte  tragen,  und  es  wären 
dann  also  nur  die  direkten  Wirkungen  des  kalten  Klimas  gewesen, 
welche  diese  Pflanzen  im  Norden  am  Blühen  verhindert  httten.  Es  ist 
aber  selir  wohl  denkiiar.  dalJ  Kulturpfianzen  in  nianclicn  Fällen  <M  blich 
unfruchtbar  geworden  sind,  wenn  sie  stets  nur  durch  Knospen.  Ableger 
usw.  vermehrt  wurden,  nicht  etwa  durch  direkte  Wirkung  dieser  \  er- 
mehmngsart,  sondern  durdi  zofUtige  Keimesvariation.  Denn  bei  manchen 
▼00  ihnen  hat  der  Mensch  kein  Interesse  an  ihren  Bifiten  und  Frfich- 
ten,  wie  bei  der  Kartoffel;  bei  anderen  bat  er  sogar  Interesse  daran. 
(laB  ihre  Früchte  sanienlos  werden.  Im  ersten  Fall  wird  er  Individuen 
uiit  zufällig  unvollkommenen  Blüten  uugescheut  zur  Vermehrung  be- 
nutzen, wenn  sie  sonst  schön  sind  nnd  seinem  Verlangen  entsprechen, 
im  letzteren  wird  er  sogar  Individuen  mit  samenlosen  Frfichten  zur 
Vermehrung  vorziehen  und  dadurch  die  Neigung  zur  Sam«iYerkfimme- 
ruflg  bei  der  betreft'enden  Hasse  befestigen  und  steigern. 

Alle  diese  Fälle  vertragen  sich  sehr  wohl  mit  unserer  Auffassung 
der  Amphimixis,  die  sich  jetzt,  nachdem  wir  die  Tatsachen  auf  allen 
Gebieten  des  Lebens  daraufhin  untersucht  haben,  etwa  in  folgenden 
Sätzen  zusammenfassen  läßt.  Amphimixis  hat  heute  in  der  gesaraten 
Organisnienwelt  von  den  Einzelligen  bis  zu  den  höchsten  lMlaiiz(Mi  und 
Tieren  hinauf  die  Bedeutung  einer  Erhöhung  der  Anpa>sungs- 
fähigkeit  der  Organismen  an  ihre  Lebensbedingungen,  indem 
erst  durch  sie  die  gleichzeitige  harmonische  Anpassung  vieler  Teile 
möglich  wird.  Sie  bewirkt  dieselbe  durch  die  \'ermischung  und  stete 
Neukombinierung  der  Keimplasmai<le  verschiedener  Individuen,  und 
bietet  so  den  Selektionspro/essen  die  Handhabe  zur  liegünstigimg  der 
vorteilhaften  und  zur  Ausscheidung  der  nachteiligen  Variationsriditungen. 
sowie  zur  Sammlung  und  Vereinigung  aller  für  die  richtige  Weiterent- 
widdung  einer  Art  nötigen  Variationen.  Diese  indirekte  Wirkung 
der  Amphimixis  auf  die  Erhaltungs-  und  Umbildungsfähigkeit 
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der  Lebensformen  ist  der  Hauptgrund  ihrer  alltremeinen  Ein- 
führung und  Beibehaltung  durch  das  ganze  bekannte  Orga- 
nismenreich von  den  Einzelligen  aufwärts. 

Der  Grnnd  ihrer  ersten  Einfflhrung  bei  den  niedcntn 
LebensformeQ  miiB  eine  direkte,  den  Stoffwechsel  gflnstig  beeinflussende 
Wirknnu  no\\o<on  sein,  dio  aber  insoweit  mit  der  späteren  Bedeiitiinf? 
der  .\iiii»liinii\i.s  zu.-aiiinieiifidlt.  al>  auch  sie  als  eine  „Erhöhung  der 
Anpasauug^fühigkeit*'  aufzufassen  sein  wird,  aber  als  eine  unmittel* 
bare  direkte  Steigerang  nnd  Erweitenmg  der  Assimiktionsfiüiigkal 
In  jedem  Falle  hat  Aniphimixis  nicht  die  Bedeotong  einer  Erhaltung 
des  Lebens  selbst,  wohl  abor  die  einer  ohne  sie  nicht  erreichbirai 
Fülle  und  Mannigfaltifjkeit  der  L('lltMl^formen. 

Wenn  dieselbe  im  Laufe  der  riijlogeuese  von  einzelnen  Gnqipa 
von  Lebensformen  aufgegeben  worden  ist,  so  gesdiah  dies,  ihneB 
dadurch  andere  Vorteile  erwuchsen,  die  sie  im  Kampf  um  die  Existeni 
nnL'onltlickÜch  l)essor  siclicrten:  es  ist  aber  anzunelnnen.  dab  sie  da- 
durcli  ihre  volle  Anpa-sim'j:sf:iliiLrkeit  eiii'jeltiUit.  also  ihre  Zukunft  gegeo 
die  momentaue  Sicherung  ihrer  Existenz  liingegeben  haben. 

Aufier  dieser  Wirkung  aber  hat  Ampliiinixis  auch  noch  einei  As* 
teil  an  der  Entstehung  schärfer  abgegrenzter  FonneDkreise,  vor  lUen 
der  Arten,  wovon  später  noch  genauer  gesprodien  werden  soll. 
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XXXI.  VORTRAG. 

Veränderungen  durch  Mediumeinflflsse. 

Die  Stnfen  der  SpIpkti<»iisvorjranße  p.  22'.\,  Vcrilndeningen  tlurch  Mediunieinflüs«ae 
p.  221,  riierfluli  und  Mutigi'l  an  Nahrung  p.  22,'»,  l*ford«»  und  Hiiider  der  Falkland- 
inseln  p.  22,"),  Angoratiere,  Wänneschllts  der  arktischen  und  Meereegiuger  p.  22(), 
PfUniengallen  p.  227,  Die  UieFMiamTennehe  Näueuh  p.  22bf  Die  Vena<ue  mit 
laeM  p.  229,  Die  kfliutlicfaen  Yttnessaabwrationen  p.  230,  Vöchtino« 
\'i  i-urlic  üher  IliMfliir.  Liclitps  auf  IVoduktion  vun  niiitfiifoniK'ii  |).  2l?2,  Helio- 
tropisiuus  und  aiidoro  Trouismen  p.  2rt2,  I'rini&re  und  Hekundäre  Keaktion  des  Or- 
ganismns  p.  233,  Htounm  Lithionlamren  p.  2;t3.  Sthmajü mwrrauHB  ArteraiaTerraehe 
p.  2;'.:?,  l'ori.ToNs  llaupt-ti  mit  fakultativer  FarIn'nanpassuT);r  p.  -•'•>,  Farlienwerhsel  hei 
Jh'iiiC'hen,  Chaniaeleon  u.    w.  j».  'S.i.i,  \\  irkunpNp-ülle  direkt  vt^ründernder  Kinfliisse  j».  '2M. 

Meine  Herron!  Eine  lange  Reihe  von  Vorfräf^en  liiiitlunh  wandten 
wir  unsere  Aufmerksamkeit  denjenigen  Erscheinungen  zu,  welche  zu 
den  SelektioDsprozessen  in  Beziehung  stehen;  wir  suchten  diese  selbst 
in  ihren  Tersehiedenen  Formen  und  Stufen  nns  klar  zu  legen  und 
kamen  dabei  zu  dem  Ergebnis,  daß  alle  VerbidMiingen.  ^^<-lche  seit 
dem  ersten  Krsclieinen  lehonder  Snhstatizen  an  die«jen,  den  „Organis- 
men" eingetreten  sind,  durch  iSelektionsvorgänge  geleitet,  d.  h.  in  ihrer 
Richtung  uud  Dauer  bestimmt  wordcu  sind,  weim  sie  auch  ihre  Wurzel 
in  den  fiuBeren  Einflössen  haben.  Das  ist  indessen  nicht  so  su  ver- 
steheu.  als  ob  diese  Leitung  nur  durch  jene  eine  Art  der  Auslese  er- 
folgt wjlre,  w(dche  wir  mit  Darwin  und  Wallace  als  „Naturzüchtung** 
bezeichnen,  vielmehr  müssen  wir  diese  nur  als  eine  der  verschiedenen 
Stufen  von  A usleseprozessen  betrachten,  welche  zwischen  allen 
gleichwertigen  und  deshalb  miteinander  um  den  Vorrang,  d.  h. 
um  Raum  und  Nahrung  kämpfenden  Lebenseinheiten  statt- 
finden müssen.  Wäre  nicltt  der  Ausdruck  „Naturzüchtung*'  in  seiner 
Bedeutung  schon  fest  eingelnir^jert,  so  würde  ich  vorschlagen,  ihn  im 
alleraJlgemeinsten  Sinn  für  die  Gesamtheit  der  Selektiuus Vorgänge  zu 
gebrauchen,  so  aber  wollen  wir  ihm  seinen  ursi)rünglichen  Sinn  lassen 
und  darunter  Personalselektion  verstehen. 

Wir  sahen  nun,  daß  auch  zwi-^cheri  den  Elementen  tier  Keim- 
snbstanz  bei  allen  Wesen,  die  srlum  eine  f-olciio  im  (Jegensat/,  zur 
Kdrpermasse  besitzen,  solche  Ausleseprozesse  sich  abspielen  und  duii  durch 
sie  jeneerblidien  individuellen  Variationen  ihren  Ursprung  erhalten,  welche 
dann  unter  Umständen  die  Grundlage  zu  Abänderungen  der  Art  geben. 

Dies  kann  nun  offenbar  auf  doppelte  W'eiso  geschehen;  zunächst 
dadurch,  dali  eine  dieser  im  Keimplasma  entstandenen,  allmählicli  an- 
steigenden Variationsbewegungen  Selektionswert  erreicht,  worauf  dann 
„Personalselektion**  siä  ihrer  bemSchtigt  und  sie  zum  Gemeingut 
der  Art  zu  machen  sucht  Es  ist  aber  offenbar  auch  denkbar,  daB 
solche  im  Keimplasma  entstandene  Variationsrichtungen  Selektionswert 
überhaupt  nidil  erreichen,  und  dann  werden  sie  in  den  meisten  Fällen 
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ledi^ilich  iiKlividuclIc  Merkmale  kiiizcie  oder  längere  (lonenitinnv 
folgeii  hiudurcli  bestellen  bleiben  küuueu,  ohue  aber  doch  jemals  auf 
einen  grofien  Kreis  Ton  Individuen  fibertngen  zo  werden,  oder  gu 
als  konstantes  Merkmal  auf  die  ganze  Art.  Ihre  Dauer  wird  weeent- 
lirli  >v\n  von  dem  Znfall  der  \'erniisohiin]2  mit  anderen  In- 

diMihicii  und  von  der  die  uescldeelitliche  FortpHanzun«.'  einleitenden 
liail)ierung  des  Kein^tiaauius.  Früher  oder  später  verschwinden  sie 
wieder,  wie  wir  ja  an  Abnormitftten  oder  Krankheitsanlagen  des  MensdMD 
vielfach  beobachten  können,  >ofern  sie  nidit  eben  die  Existenzfähigkeit 
herabsetzen:  in  diesem  Fall  aber  erreichen  sie  eben  Selektionswert, 
wenn  aurli  ne^'ativen. 

Aber  auch  ganz  iiiditiereute,  die  Existenzfähigkeit  des  Individumua 
weder  hebende  noch  herabsetzende  KeimesTariationen  kfinnen  nnter 
l  niständen  sich  steigern  und  zu  dauernden  Abänderungen  aller  Indh 
viduen  einer  Art  führen,  und  zwar  unter  anderem  dann,  wenn  sie 
dUrrh  äuliere.  alle  Individuen  der  Art.  oder  der  ijetrertenden  Artkolonie 
tretl'eude  Einwirkungen  bedingt  sind,  und  auf  diese  Art  der  Veräode- 
derung  von  Lebensformen  mOdite  idi  jetzt  etwas  genauer  eingehen. 

Die  gewöhnliche,  nie  rastende,  immer  tfttige  GerminalselektioD 
beruht,  wie  wir  annehmen  mußten,  auf  intragerminalen  Si'hwankungen 
der  Ernährnnii.  also  auf  Ungleichheiten  der  Xaliningsströme,  welche 
im  Innern  des  Keiuiplasmas  zirkulieren;  die  Abäuderungen,  welche  sie 
hervorruft,  können  deshalb  m  jedem  Individuum  wieder  andere  sein, 
da  diese  Schwankungen  zuföUige  sind,  in  diesem  Individuum  z.  B.  die 
Determinante  .  /.  in  anderen  die  Determinanten  C  oder  A'  betreffen, 
oder  wechselnde  (Jnippen  deiselbei).  oder  es  kann  auch  die  homologe 
Determinante  yi  in  diesem  Individuum  uach  Flus,  in  jenem  nach  Muiuj» 
variieren,  in  einem  dritten  unverändert  bleiben,  und  wenn  aueh  sehr 
wohl  dieselbe  Variationsrichtung  einer  Determinante  in  vielen  In- 
dividuen zugleich  vorkommen  kann,  so  doch  gewiß  nicht  in  allen,  und 
noch  weniger  bei  allen  in  derselben  Kombinati(tn  mit  den  Schwankungen 
der  übrigen  Determinanten.  Nur  aber,  wenn  dies  einträte,  würde  die 
Variation  zum  Artencharakter  werden  können. 

Nun  dflrfte  man  aber  wohl  von  vornherein  erwarten,  daß  niefat 
bloß  die  zufälligen  Emährungsschwankungen  im  Innern  des  Keim- 
plasnia^i  die  Elemente  dessellien  zum  Variieren  in  dieser  oder  jener 
Richtung  veranlassen,  sondern  daü  es  auch  Einflüsse  allgemeiner 
Art  gibt,  wie  besonders  solche  der  Nahrung  und  des  Klimas, 
welche  zwar  zunächst  den  Körper  als  Ganzes  träfen,  dabei  aber  dodi 
auch  zugleich  das  Keimplasma,  und  welche  nun  einen  abändernden 
Einfluß,  sei  es  auf  alle,  oder  auch  nur  auf  bestimmte  Determi- 
nanten ausüben.  In  die.^^em  Kalle  wüjden  dajiu  alle  Individuen  in 
der  gleichen  Weise  abändern  müssen,  weil  alle  in  jacher  Wdse  voo 
derselben  Abänderungsursaefae  getroffen  wurden. 

Dem  ist  nun  wirklich  so;  es  steht  außer  Zweifel,  daß  äußere 
Einflüsse,  wie  sie  von  den  Medien,  in  welchen  eine  Art  lebt,  aus- 
gehen, imstande  sind,  duckt  das  Keimpiasma  zu  verändern,  d.  Ii.  also 
dauernde,  weil  erbliche  Abänderungen  hervorzurufen,  und  wir  hibea 
diesen  Vorgang  frOher  schon  gestreift  und  als  „induzierte  Germi- 
nalse 1  e  k  t  i  0  n  "  bezeichnet. 

Daß  solche  Mediumseinflfisvo  das  einzelne  Individuuni  ver- 
ändern können,  liegt  auf  der  Hand;  daß  z.  IJ.  gute  Ernährung  den 
Körper  voll  und  krältig  macht,  daß  ungenügende  Einülu  uiig  ilui  in 
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Fülle  und  Kraft  lieral »setzt,  sind  bekannte  Din^io.  Es  frajit  sicli  mir, 
einerseits,  wie  stark  solclie  Eiiitiiisse  den  einzelnen  Körper  im  Laufe 
eines  Lebens  za  vertodem  imstande  sind,  andererseits  aber  vor  allem, 
inwieweit  solche  Verftndcniiiiren  des  Sorna  «itsprcchende  Abänderungen 
im  Determiii;nitnnsysteni  ilcr  Kcim/cllcii  hervorrufen  können,  oh  sie.  und 
in  welchen  I'älien  sie  sieh  also  vererben:  denn  wo  dies  nicht  der  Fall 
sein  büUtc,  da  kann  aucli  eiuc  dauernde,  erbliche  Abäuderuug  der  ganzen 
Art  nicht  eintreten,  vielmebr  wird  die  AbSnderung  nur  so  lange  anhalten, 
als  die  abjlndernden  Einflfisse  anhalten,  dann  aber  wieder  verschwinden. 

I)ie  Stärke  des  abändernden  Einflusses  <ler  Nahrung  ist  oft  bei 
weitem  überschätzt  worden.  So  ist  die  alte  Angabe,  die  seit  John 
Uu^'TEK  die  Kunde  durch  die  Bücher  luacht,  daü  der  Mageu  von 
Flefsdifressem  durch  vegetabilische  Nahrung  in  ehien  PHanzenfresser- 
niagen  umgewandelt  werde,  gänzlich  unerwie.sen.  Brandes  wenigstens, 
der  nicht  nur  eine  izenaue  kritische  Prüfung  der  in  der  Literatur  dar- 
auf sich  beziehenden  Angaben  vorgenommen,  sondern  auch  einige  neue 
\'erauche  angebtellt  hat,  liäit  diese  Behauptung  füi'  gänzlicli  grundlos. 
Alle  die  dafür  vorgebrachten  JPille^  in  welchen  eine  MOve  oder  Eule 
durch  Körnernahrung  ihren  Fleischmagen  in  einen  muskelreicheren  und 
mit  Ilorni)lättchen  besetzten  verwandelt  halten  soll,  beruhen  nach  seiner 
l'berzeugung  auf  ungenauer  T'ntersuchung.  \'on  einer  N'ererbung  dieser 
hktiven  Magenumwandlung  kann  also  nicht  die  Kede  sein,  und  die  \  or- 
stellung,  als  ob  so  eingreifende,  histologische  Anpassungen,  wie  die  des 
Bfagens  der  körnerfressenden  \'ögel  durch  direkte  Wirkung  der  Nah> 
mng  entstanden  wJiren,  schwebt  in  ile?-  Luft. 

(ianz  etwas  anderes  ist  e>  mit  den  rein  <|iiantifativen  Unter- 
schieden der  Ernälirung.  Dali  magere  Kost  das  einzelne  Individuum 
nngfinstig  beehiflufit,  steht  aufier  Frage,  und  man  darf  gewifi  auch  den 
Gedanken  in  Erwägung  ziehen,  ob  nicht  dadurch  auch  eine  Abänderung 
in  den  Keimzellen  hervorgerufen  werde,  und  zwar  eine  der  Abände- 
rung des  Körpers  k<>rre>iion(lierende.  so  daß  also  bei  langem  .Vidialten 
äclilecliter  Ernälirung  über  viele  Generationen  hinaus  eine  erbliche  \'er- 
kümmerung  der  Art  einträte,  die  auch  bei  Versetzung  in  bessere  Ver- 
hftltnisse  nicht  sofort  wieder  wiche. 

Wir  wissen  freilich  nichts  davon,  inwieweit  die  Kleinheit  der 
Determinanten  des  Keimplasmas,  die  (JesamtnieiiLre  des  Keiinplasmas 
und  die  herabgesetzte  Gröüe  der  ganzen  Keimzelle  mit  der  Kleinheit 
des  ganzen  dairaus  sich  entwickelnden  Tieres  in  innerem  Zusammen- 
hang steht,  dnen  solchen  Zusammenhang  zu  vermuten,  kann  aber  gewiß 
nicht  als  absurd  bezeichnet  werden.  Es  .sind  mir  keine  Versuche  be- 
kannt, die  bewiesen,  dab  magere  Kost  die  Körpergröße  progressiv  ver- 
mindere. Carl  v.  N'oit  hat  Hunde  demselben  Wurfs  bei  reichlichei- 
oder  bei  kärglicher  FQtterung  zu  sehr  verschiedener  Körpergröße  sich 
entwickeln  sehen,  es  wird  aber  schwer  sein,  die  Tiere  durch  kärgliche 
Kost  zugleich  klein  zu  machen  und  doch  noch  fortptianzungsfahig  zu 
erlialten.  iind  so  t'eiilr  der  Beweis  der  \'ererbunLr  >ol(lier  Kleinheit.  Die 
Versuche  aber,  welche  die  Natur  selbst  angestellt  hat,  siud  niemals  ganz 
rein,  weil  wir  nie  bestimmt  die  indirekte  Wirkung  der  veränderten 
Verhältnisse  ausschließen  können.  Der  seit  Darwin  oft  zitierte  Fall 
\on  den  auf  den  Falcklandinseln  verwilderten  Pferden,  die  „bei  dem 
feuchten  Klima  und  der  mageren  Ivost"  klein  geworden  sind,  möchte 
vou  allen  mir  bekaimten  derartigen  Fällen  noch  am  ersten  als  direkte 
Wirkung  der  stets  spärlichen  ^'alirung  aufgeüißt  werden  dürfen,  aber 
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auch  liier  kann  man  den  Oodankon  an  Mitwirkung  irgendwelcher  An- 
passungen an  die  .sehr  eigentünilidien  Lübeusbedingungen  auf  die&en 
luäcin  nicht  ganz  abweiseOf  soweit  es  verwilderte  Pferde  betrifft  Ge- 
nauere iieiiere  Angaben  darüber  babe  ieh  so  wenig  auffinden  kdonen, 
als  solche  über  die  dort  vorhandenen,  in  Domestikation  sich  fortpflan- 
zenden Pferde.  Darwin  aber  erzahlt  in  seinem  Ilei>ewerk  viel  Inter- 
essantes über  die  Säugetiere  der  Falcklandin.seln.  Kinder  und  Pferde 
sind  von  den  Franzosen  17G4  dort  eingeführt  worden  und  haben  sich 
seitdem  sehr  vennehrt;  in  wildem  Znstand  schweifen  sie  herdenweise 
umher,  und  die  Rinder  sind  anfallend  groß  und  stark,  <lio  Pferde 
aber,  sowohl  die  wilden  als  die  zahmen,  sind  eher  klein  und  h.ibpii  so 
viel  von  ihrer  ur.si>rüngüchen  Kraft  verloren,  daß  man  sie  zum  Ein- 
fangen der  wilden  Rinder  mit  dem  Lasso  nicht  brauchen  kann  und  ge- 
nötigt ist,  dazu  Pferde  ans  La*Plata  zu  importieren.  Aus  diesem  Gegen- 
satz im  Gedeihen  von  Rindern  un<l  Pferden  wird  man  soviel  wenigstens 
sehlielien  dürfen,  daß  es  nicht  bloß  die  ..spärliche  Xahruntr*  sein  kann, 
welche  die  Pferde  dort  kleiner  werden  lälit,  sondern  daü  die  ganzen 
klimatischen  Lebensbedingungen  dabei  beteiligt  sind.  Ob  nun  der  ganze 
Betrag  an  Abänderung,  der  bei  den  seit  Aber  hundert  Jahren  dort  wiM 
lebenden  Pferden  eingetreten  ist,  auch  schon  im  Laufe  eines  Lebens 
eintroton  würde,  oder  ob  er  ein  Summationsphfiuomen  ist,  das  wire 
erst  nocli  /u  ent.">cheiden. 

Ähnlich,  nur  meist  noch  unsicherer,  steht  es  mit  den  zalilreicheD 
Angaben  Aber  Verftndemng  der  Behaarung  bei  Ziegen,  Schafen, 
Rindern.  Katzen  tmd  Schäferhunden  durch  ein  bestimmtes  Klima.  Das 
rauhe  Klima  mancher  Hochländer,  wie  Tibet  und  Angora.  soll 
die  lang-  und  ieiidiaarigen  Rassen  direkt  erzeugt  haben.  Es  felilt 
indessen  durchaus  an  Beweisen  dafür,  daß  dabei  nicht  Anpassung  oder 
Idlnstlidie  Züchtung  mitgespielt  hat,  und  der  Umstand,  daß  Ihnlidie 
Bassoi  b^  Kaninchen  und  Meerschweinchen  an  anderen  Orten  und 
unter  ganz  anderen  klimati.sclicn  Il<'(lint:Hn*ron,  zugleich  aber  unter  der 
richtenden  Züchtunj.,'  des  Men.>(hen  enistandeii  sind,  spricht  wohl  eher 
für  die.se  Vermutung.  Auf  der  anderen  Seite  erscheint  es  aber  durdi- 
aus  nicht  undenkbar,  dafi  das  Klhna  wirklich  einen  verindemden  Ein- 
fluß auf  gewisse  Determinanten  des  Keimplasmas  ausübe,  wie  wir  ja 
früher  schon  gesehen  haben.  daU  die  Eintiü.sse  der  Kultur  Pflanzen  und 
Tien;  zu  erblichem  \'ariierem  veranlassen  ktinnen,  ja  <laß  dadurch  lang- 
sam sich  steigernde  \'crschiebuugen  im  Gleichgewiclitszustaud  des  Dete^ 
minantensystems  eingeleitet  werden  können,  weldie  dann  als  sprung- 
weise „Mutationen"  plötzlich  in  die  Erscheinung  treten.  Es  ist  nnr 
wenig  wahr.scheiiilicli.  d;il,;  dadiircli  ^'erade  Anpassungen  enNtehen. 
d.  h.  solche  Abänderungen,  welche  dem  veränderten  KHma  entsprccliemle 
Umwandlungen  hervorrufen.  Der  dichte  Pelz  der  arktischen 
Sängetiere  ist  sicherlich  nicht  eine  direkte  Wirkung  der  KSlte, 
oKschon  er  sich  bei  allen  arktischen  Arten  eintiestellt  hat,  nicht  nnr 
bei  den  heutigen  Eisbären.  Eüchsen  und  Hasen  der  INdarzone.  sondern 
auch  bei  dem  zottig  i)ehaarten  Mammut  des  diluvialen  Sibirien.s.  dessen 
tiüpibche  Verwandte  von  heute,  die  Elefanten,  eine  fast  nackte  Haut 
besitzen.  Erst  neuerdings  ist  wieder  em  Fall  bekannt  geworden,  der 
uns  zeigt,  daß  auch  solche  Tiergruppen,  welche  in  Übereinsthnnning 
mit  ihrer  sonst  rein  tropischen  Ausbreitung  nur  ein  mäßig  entwickeltes 
Haarkleid  be>itzen,  nach  Einwanderung  in  kalte  Länder  so  gut  einen 
dicken  llaajpelz  bekunmien,  wie  ilie  Mitglieder  anderer  EamiJieö.  lA 
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(lenke  dabei  an  ticn  anthropoiden  Aflen,  Khinopitlieciis  Koxellanae.  wel- 
cher in  den  Wäldern  der  hohen  Gebirge  Tibets  in  Rudehi  lebt*),  trotz- 
dem der  Sdioee  dort  sechs  Monate  lang  liegen  bleibt 

Man  würde  aber  sicher  fehl  gehen«  wollte  man  den  dicken  Pelz 
die-c«;  AHVii  als  eine  direkte  Reaktion  «eines  Orpianismus  auf  den 
Heiz  der  Kälte  betrachten.  Dali  dem  nicht  so  ist,  lehrt  vor  allem  die 
vei^leicheude  Betrachtung  der  im  Meer  lebenden  Säugetiere,  die  sich 
gende  in  dieser  Beziehung  so  verschieden  verhalten  und  doch  den- 
selben niederon  Temperaturen  ausgesetzt  sind:  die  Wale  und  Delphine 
sind  ganz  nackt,  vollständig  haarlos,  die  Seehunde  aber  besitzen  ein 
dichtes  Haarkleid.  Dieser  autlallende  Unterschied  hängt  offenbar  mit 
der  Lebensweise  zusammen,  die  Wale  bleiben  stets  im  Wasser,  die 
Seehunde  verlassen  es  hftufig  und  bedflrfsn  deshalb  des  Haarkleids, 
besondm^  in  kältcrem  Klima,  da  sie  sonst  durch  die  Verdunstung  des 
an  ihnen  haftenden  Wassers  nll?:u  stark  al)gekühlt  würden.  Für  die 
Wale  dagegen  würde  auch  ein  sehr  dichtes  Haarkleid  lUs  Wärmeschutz 
nicht  genügt  haben,  da  das  Wasser  ein  viel  besserer  Wärmeleiter  ist, 
als  die  Luft,  und  so  mußten  sie  sich  mit  der  bekannten  machtigen 
Speckscfaidlt  in  ihrem  Unterhautzellgewebe  umgel)en,  die  dann  —  nach 
dem  sie  einmal  ausgebildet  war  den  Schutz  durch  Haare  üherHri--ig 
machte,  so  dati  diese  in  Wc^jfall  kamen.  Wohl  besitzen  auch  die  See- 
hunde eine  solche  Specklage  der  Haut,  aber  nur  bei  den  gröliteu  unter 
ihnen  bietet  sie  genOgenden  Schutz  gegen  die  abkfihlende  Wirkung  der 
Verdunstung,  wenn  sie  ans  Land  oder  auf  das  Eis  gehen,  und  nur  bei 
diesen  ist  deshalb  «las  Haarkleid  stark  rückgeliildet.  wie  beim  Walroß 
und  den  Seelöwen;  bei  iUlen  kleineren  Hobben  a)>er  mit  gerinuerer 
Körpermasse  muüte  das  Haarkleid  sehr  dicht,  uud  vor  Durchnässung 
durdi  starke  Einfettung  gesdifitzt  bleiben,  weil  die  Speckschicht  allein 
.die  Qberniäljige  Abkfddung  auf  dem  Lande  nicht  verhindern  kOnnte. 
So  wenig  die  Speckschicht  direkt  durch  die  Kiilte  hervorgerufen  sein 
kann,  so  wenig  i^t  es  das  Haarkleid.  Wie  Kükexthal  gezeigt  hat, 
sind  das  alles  Anpassungen,  und  diese  können  hier,  wie  überall  nur 
auf  Naturzfichtung  beruhen  und  auf  den  ihr  zugrunde  liegenden  „fluk- 
tuierenden" Variationen  des  Keimi)lasmas,  wie  sie  entsprechend  dem 
Bedürfnis  jrerichtet  und  durch  (ierminalselektion  gesteiirert  werden. 

In  allen  diesen  Fällen  spielt  direkte  Wirkung  der  äutleren  Ein- 
flüsse wohl  gar  nicht  unt,  in  anderen  aber  bewiikt  sie  allein  die  ganze 
Abänderung,  bleibt  aber  auf  das  Individuum  beschrSnkt,  und  läßt  somit 
die  Art  ganz  unverändert. 

Wie  überall«  be<ieutend  äußere  Einflüsse  einen  Orgnnisnin<  oder 
einen  Teil  de>>cllH'n  im  Laufe  (|e>  Einzellebens  verändern  kr»niien. 
beweisen  vor  allem  die  rflanzengallen.  Hier  i.st  jede  Anpaasung 
von  Seiten  der  Pflanze  ausgeschlossen,  die  Galle  kann  lediglich  auf  der 
direkten  Wirkung  der  Reize  beruhen,  welche  von  d^  jungen  Tier, 
der  Larve,  auf  die  sie  uniL^f^benden  Zellen  der  Pflanze  ausgeübt  werden, 
und  ilennoch  verändern  suii  diese  Zellen  in  erheblichem  Detrag,  füllen 
sich  mit  Stärke,  oder  bilden  eine  Holzschicht,  sondern  gewisse  Stotie, 
Gerbsäure  u.  s.  w.  in  großer  Menge  ab,  oder  bilden  Haare,  moosartige 
Auswüchse.  Pigmente  u.8.  w.,  wie  sie  sonst  an  der  betreifenden  Stelle 
der  Pflanze  niclif  vorkommen.  Seitdem  Adler  und  Heyertnck  nach- 
gewiesen hallen,  dali  es  nicht  ein  (Üft  des  Muttertiers  ist.  welches  l»ei 

*)  Nnrh  Mii.xE-Enw.viuiB  „Uecherches  poor  snrir  ä  rhistoire  nat  d.  Mam- 
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der  Eiablage  dem  Blatt  oder  der  Kno^])c  u.  s.  w.  eiugetiölit  winl,  uu<l 
welches  nun  den  Reiz  zor  Gallenbfldung  setzt  ist  die  Sache  mn  erniges 
klarer  geworden.  Man  kann  sich  nun  vorstellen,  dali  verschiedene 
Reize  nacheinander  die  die  I-.jirve  einsclihoÜoiKlcii  PHanzenzellen  tn'Üon, 
deien  LM-onliiete  Aufoinantierfolge  und  '^vimi  al><:er«tufte  Reizwirkiiiig 
die  Zeilen  in  verschiedener  Weise  zur  Tätigkeit  anregt,  sei  es  zum 
bloficn  Wachsen  und  Sichvennehren  in  bestimmter  Richtung,  sei 
es  zu  Abscheidnngen  von  Gerbsäuren  oder  lIol/stoiT,  oder  Abhf^ 
nngen  von  Nährstoffen  n.  s.  w.  Schon  allein  die  schwachen  r.cwf^Lrnngcn 
der  juiiL!t'ii  L;irv»'  werden  einen  solchen  Reiz  liilden.  der  sich  mit  ilirciii 
Wachstum  verstärkt,  (hmn  vor  allem  die  Freßbewegungen,  und  scliliell- 
lich,  und  nicht  zum  geringsten,  verschiedenartige  Sekrete,  welche  das 
Tier  durch  seine  Speicfaddrüsen  ausscheidet,  und  welche  wohl  iri^end 
welche  wirksame  und  vermutlich  zeitlich  wechselnde  Stoffe  enthalten: 
alle  diese  Momente  werden  als  sj)ezitische  Zellenreize  nach  dieser  oder 
jeuer  Richtung  die  Stoffwechsel-  und  Wachstum \orgänge  der  Zellen  be- 
einflussen und  verftndem.  Im  Prinzip  wenigstens,  wenn  andi  nidrt 
im  einzelnen,  versri  licn  wir  60  die  Mög^dikeit,  wie  durch  geonlnete 
Aufeinan(lert'oii!e  und  izenaue  Abwägung  dieser  verschieilenen  Zellen- 
reize der  in  der  Tat  wunderltare  Hau  der  tiallen  zustande  kommt  als 
das  Produkt  des  direkten  und  einmaligen  Einflusses  des  Gall- 
insektes auf  den  Pflanzenteil.  Die  Ffihigkeit  des  Tieres  aber 
seinerseits  eine  solche  Sukzession  feinabgestufter  Reize  auf  die  PflanieD- 
Zellen  ans/nfiben,  wird  man  nur  auf  l;nit:e  anhaltende  Züchtungsi)ro7esso 
beziehen  k»'tnnen.  wie  denn  auch  nur  (ladunli  der  bis  ins  Kiiizelste 
zweckmäßige  Bau  der  (»allen  verständlich  wird.  Die  Annalime  von 
Stoffen,  die  schon  in  geringer  Menge  als  spezifische  Zellenreize  wirken, 
deren  wir  bei  diesem  Kiklärungsversuch  der  Ciallen  bedürfal,  sdiwebt 
heute  nicht  mehr  in  der  Luft,  wo  wir  ja  in  dem  .lodothyrin  RaumanN!^- 
den  spezihschen  Stoffen  der  Thymus  und  iWr  Nebenniere  der  lnVh>teii 
Tiere  Analoga  zu  dieser  Annahme  kennen,  gar  nicht  zu  reden  von  den  nur 
in  ihren  Würkungen  beloinnten  „Antikörpern**  der  pathogcnen  BakterisB. 

Der  Fall  der  Pflanzen gallen  ist  deshalb  von  so  großer  theore- 
tischer Redeutnng.  weil  wir  hier  jede  Vorbereitung  der  Ptlanzeiizellen 
für  die  Einwirkung  der  vom  Tier  ausgehenden  Reize  aussclilielieo 
können,  denn  die  üalle  ist  durchaus  nutzlos  für  die  i*tianze,  sovid 
man  sich  auch  schon  abgemfiht  hat,  einen  Nutzen  derselben  f&r  sie 
herauszufinden:  wir  haben  al>o  hier  einen  reinen  Fall  von  Verände- 
rung durch  einmalige  Einwirkung  Süßerer  Eintlüs-e.  eine  AnpassQl^ 
des  Tieres  an  die  Reaktionswei>«e  bestimmter  l'tlanzengewebe. 

iMan  sollte  denken,  dali,  wenn  überhaupt  eine  \  ererbung  reiB 
somatogener  Abänderungen,  eine  Übertragung  der  Erwerbungen  dis 
Personalteils  auf  den  (ierminalteil  miiglich  wäre,  sie  hier  eintreten 
müfUe.  denn  manche  (iallenarten  befallen  Itestimmte  Eichen  alljühi''''^' 
und  in  großer  Menge.  Es  ist  d<'nn  auch  wirklich  schon  die  Hclwui*" 
tung  aufgetaucht,  es  entstünden  zuweilen  (iallen  spontan,  o^"J 
Gallinsekt.  Der  Beweis  daf&r  ist  aber  bis  jetzt  ausgeblieben.  ^ 
daß  niemand  einer  solchen  Behauptung  Reachtung  gesdienkt  hat,  sch''^"^ 
wohl  eine  unbewulUe  \'enirteilung  der  Hypothese  von  der  Veref^''''^ 
erworl>ener  Eigenschaften  ein. 

Daß  auch  viel  weniger  spezialisierte  äußere  Eintiü&se  Ver^** 
rangen  hervorrufen  kdnnen,  die  nicht  erblich  sind,  wird  durcl' 
schon  oft  besprochenen  Hieracium-Yersuche  KIobub  bewiesen.  ^ 
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aliiiiien  Arten  des  Ilaliiclit.xkiauts  voiiiiuleiteii  sich  in  dem  fetten  Üoden 
(les  botanischen  Gartens  zu  Müneheu  in  ilireni  ganzen  Habitus  be- 
deutend, aber  ihre  Nachkommen,  wenn  sie  in  mageres  Kiesland  ver- 
setzt wurden,  kelirten  wieder  zum  Habitus  der  alpinen  Art  zorfiek. 
I)i<'  im  (lartenland  oinnetrerencn  Abrnidennmen  waren  al-o  rein  so- 
matische, passante.  wie  icii  sie  i^'enannt  habe  und  beruiiten  nicht  auf 
Veränderungen  des  Keiiuplasmas.  Man  kann  diesen  Versuchen  ein- 
werfen, dafi  sie  nicht  lan^^  genug  fortgesetzt  worden  seien,  um  zu  be- 
weisen, daß  nicht  dennoch  aucli  erbliche  Veränderungen  infolL'e  der 
voränderten  liedinijunfien  liätten  iniftnten  können.  JedeiifalU  l»e- 
weisen  sie.  dali  starke  Veränderungen  des  ganzen  Körpers 
der  Pflanze  eintreten  können,  ohne  jede  bemerkbare  Abän- 
derung des  Keimplasmas.  Die  Möglichkeit  einer  Abänderung 
aueh  des  Keiinpiasmas  durch  solclie  direkte  Wirkung  äußerer  Einflüsse 
soll  aller  damit  keinoswec^  in  Abrede  gestellt  werden.  A  jiriori  schon 
niuU  man  eine  solche  annehmen,  wenn  man.  wie  wir  es  getan  liaben, 
die  individuelle  erbliche  Variation  auf  die  Schwankungen  in  der  Er- 
nährung der  euizelnen  'l>e(erminanten  des  Keimplasmas  bezieht  Es 
ist  Yon  vornherein  wahrscheinlich,  daß  manche  allgemeine  Ernälirungs- 
alinndoningen  oder  klimatische  Faktoren  auch  das  Keiniplasma  treffen, 
und  e.>  ist  durchaus  nicht  unchMikbar.  dalj  si(!  hier  /uweih'n  nidit  alle, 
wundern  nur  ganz  bestimmte  Determinanten  allein  verändern. 

Einen  Beweis  f&r  diesen  Fall  bilden  die  Erfahrungen,  welche  Ober 
den  Uein^  rotgoldigen  Feuerfalter  vorliegen,  Polyommatus 
Phlaen«.  deren  IHi  In  einem  frflheren  N'ortraii  st  hon  kurz  gedacht 
habe.  Dieser  kleine  Tairt'alter  aus  der  Familie  der  Lycaeniden  besit/t 
eine  weite  Verbreitung  und  kommt  in  zwei  Klimavarietäten  vor.  Im 
hohen  Norden  und  auch  noch  üi  ganz  Deutschhmd  zeigt  er  sich  rot- 
golden auf  seiner  Oberseite  mit  einem  schmalen  schwarzen  Außenrand, 
im  Süden  Fnropas  aber  wird  das  Rotgold  fast  ganz  von  Scliwarz  ver- 
drängt. Ich  halte  nun  aus  Eiern  der  bei  Neapel  fliegenden  Phlaeas- 
falter  in  Deutschland  liaupen  gezogen  und  dieselben  unmittelbar  nach 
ihrer  Verpuppung  relativ  niederer  Temperatur  ausgesetzt  10^  C). 
Es  entstanden  Falter,  welche  zwar  etwas  weniger  schwarz  waren,  als 
die  in  \eap<>l  fbe'jcnden,  aber  doch  erheltlicli  dunkler,  als  die  deutschen. 
Umgekehrt  wurden  dann  dent>clie  I'ui>i)en  hölierer  Wärme  ausgesetzt 
(-f-  oS*'  C),  und  daiaus  Falter  erhalten,  die  etwas  weniger  fcuriggoldig 
und  etwas  schwärzer  waren,  als  die  gewöhnlichen  deutschen  Falter. 
Hätte  ich  die  Versuche  heute  zu  wiederholen,  so  würde  ich  die  Tem- 
peratur bei  den  Kälteversuchen  weit  niedriger  nehmen,  weil  wir  heute 
aus  \'ersuchen  von  isTAxni  rss,  E.  Fisciieh  und  IIacmmet.iekf  wissen, 
daü  die  meisten  Tagialiei puppen  eine  Temperatur  unter  Null  längere 
Zeit  hindurch  gut  ertragen;  wahrscheinlich  würden  dann  die  Resultate 
noch  prägnanter  aus&Ilen. 

Aber  auch  nn<  den  Fr'jebnissen  der  damalitjen  \'ei'>^uche  durfte 
geschh)ssen  werden,  dali.die  Schwärzung  der  (»lier>eite  der  Flügel  in 
der  Tat  direkte  Folge  erhöhter  Temperatur  während  der  Puppenzeit 
ist,  das  reine  Rotgold  dagegen  Folge  erniedrigter  Temperatur.  Damit 
stimmen  auch  vollkommen  ähnliche  Versuche  von  Merrifibij>  ttberein, 
die  derselbe  mit  eiiLrlisdien  rhlaeas])upi»<'n  anstellte.  Man  wird  aber 
aus  diesen  Versuchen  noch  weiter  -chlieiien  dürfen,  dali  >owohl  Wärme 
als  Ivälte  bei  der  einzelnen  Puppe  nur  schwache  Veränderungen  her- 
vorrufen, und  dafi  das  rebe  Rot^ld  der  nordisdien,  das  Schwarz  der 
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südlichen  Form  da.s  Resultat  eiiie>  lanj^eu  \'eicrhungs-  und  IIäufun^^s- 
prozesses  int,  in  welchcin  das  Keimplasma  so  verändert  wurde  inbezug 
anf  die  betreffenden  Flflgeldeterminantni,  daß  dieselben  anch  bei  minder 
extremen  Temperaturen  doch  noch  die  sfldliche,  respeictiTe  nMlidie 

Fonii  erjroben. 

Da  diese  Determinanten  nicht  nur  in  der  Flü!•elanlaf^e  der  Pu]»]»!' 
anzunehmen  sind,  sondern  natürlic-h  aucli  in  den  Keimzellen  der&elheu, 
80  mflssen  beide  von  den  verindemden  Temperaturen  getroffen  werden, 
und  nach  der  Kontinuität  des  Kcimplasmas  muß  sich  jede  im  Einzel- 
leben entstandene  noch  so  f.'erinj:re  Andernntj  dieser  Determinanten  auf 
die  folgende  Generation  fortijesetzt  halx'ii.  So  wird  e>  verständlich, 
daß  somatische  Veränderungen  wie  die  Schwärzung  der  Flügel  durch 
Wärme  sich  scheinbar  direlct  vererben  und  häufen  Itann  im  Lrafe 
der  Generationen;  in  Wahrheit  ist  es  nicht  die  somatische  Abänderung 
selbst,  weldie  sich  vererbt,  sondern  die  ihr  korrespondierende,  von 
dem>ell)en  äulJercn  1juHus>  hervor^n'rufene  Abänderiiii!.'  der  entspre- 
dieuden  Determinanten  im  Keimplaüma  der  Keimzellen,  der  Deter- 
minanten der  folgenden  Generation. 

Diese  Deutung  des  Versuclies.  wie  ich  sie  schon  vor  JahrMi  ge- 
geben halte,  i-t  seitdem  in  niehrfacher  Wci-*"  an  verschiedenen  anderen 
Tagfaltern  lic-tätiL'f  worden.  Durch  Aiiwcniluni.'  \oii  Kälte  bis  zu  — 
C  auf  frische  Puppen  verschiedener  \  ane.>ssaarteu  gelang  es  zu- 
erst Standfüss  und  MERRiPiBLDf  dann  besonders  auch  E.  Fisohbr 
starke  Abweichung  in  Zeichnung  und  Färbung  des  Schmetterlings  zu 
erhalten,  soji.  Aberrationen,  wie  s\o  bis  dahin  nur  äußerst  selten  und 
vereinzelt  im  Freien  getan^^^en  wonlen  waien.  Diese  Abweichungen  von 
der  Norm  sind  unzweifelhaft  der  ^^lrkung  der  Jvälte  zuzuschreiben, 
wenn  es  auch  nicht,  wie  viele  ohne  weitere  PrOfung  annehmen,  alles 
neue  Formen  sind,  die  plötzlich  dabei  in  die  Erscheinung  traten.  Viel- 
mehr  hat  Dixey  durch  Verirleicliunt,'  d<'r  verschiedenen  \'anessaarten 
die  phyletische  Entwicklung  ihrer  ZeicliiiimL'  auf  den  Flügel 
festzustellen  gesucht  und  gefunden,  daß  jene  ivaliciiberiationen  mehr 
oder  weniger  vollständige  Rflckschläge  auf  frühere  phyletische 
Stadien  sind.  Für  den  gemeinen  „kleinen  Fuchs"  (Vanessa  urticae\ 
den  Distelfalter  (\'anessa  cardui),  den  „Athniral''  A'anessa  atalantai, 
das  ..Pfanenaut^'e"  Vanessa  .To)  und  den  ..groben  Fuchs"'  'Vanessa 
polychlorosi  kann  ich  dieser  Deutung  beistiuuuen  und  tue  dies  mn  so 
lieber,  als  ich  schon  vor  Jahren  den  Wechsel  verschieden  gefärbter 
Generationen  der  saison-diniori)hen  Tagfalter  als  Rücksclilag  auf- 
gefüiif  habe.  Damit  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dali  nicht  auch 
andere  als  atavisti.-che  Aberrationen  der  Zeichnung  durch  Kälte  oder 
Wärme  hervorgerufen  werden  könnten.  Theoretisch  stiinile  dem  kaum 
etwas  entgegen.  Doch  wird  man  diese  sprungweise  aufb«tenden  Ab- 
änderungen nicht  ohne  weiteres  jenen  oben  besprochenen  Spielvarietäten 
der  Ptianzeii  L'leich  setzen  dürfen;  ein  bedinitsamer  Unterschied  besteht 
zwischen  lieideii.  I'><'i  den  Schmetterlingen  wandelt  ein  einziger  kurzer 
EingriH  die  Flügelzeichnung  um,  bei  den  i*flanzenvarietäten  aber  geht 
dem  Sichtbarweiden  der  Abänderung  immer  eme  längere  Umstimmungs- 
Periode  des  Keimplasmas  vorher,  die  schon  Darwin  bekannte,  jetzt 
von  T>K  \'i!ii:s  ..Prämutationsperiode"*  benannte  Einwirkungszeit  der 
veriindeindiMi  äulleren  Kinflüsse. 

Theoretisch  werden  wir  <liese  merkwürdigen  Aberrationen  so  zu 
verstehen  haben,  dafi  durch  die  Kälte  die  Determinanten  der  Flflgel* 
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schuppen  in  der  Flfigelaulage  der  jungen  Puppe  verschieden  beeinHußt 
ir^den,  daß  einige  Arten  derselben  dadorch  gestSrkt  andere  aber  er- 
heblich geschwächt,  jc^ewissermaßen  gelähmt  werden,  und  daß  auf  diese 

Weise  das  eine  Farbenfeld  sich  woirer  ausbreitet  auf  dem  Flfljzel  als 
nornialer weise,  das  andere  weniger,  während  ein  drittes  ganz  unter- 
drückt wird.  Daü  bei  dieser  Verschiebung  des  (ileichgewichts  zwischen 
den  Determinanten  vorwtegeod  ein  phjletisch  Älteres  Zeichnnngs- 
muster  herauskommt,  Ififit  darauf  schließen,  daß  im  Keimplasma  der 
modernen  Vanessaarten  noch  mehr  oder  weniger  Vorfahren- 
delerniinanten  neben  den  modernen  enthalten  sind.  Man  niüchtc 
fast  daran  denken,  ob  diese  die  Kälte  etwa  besser  ertragen,  als  die 
modernen,  weil  ihre  ursprflnglichen  Träger,  die  alten  Arten  der  Eiszeit, 
an  größere  Kälte  gewöhnt  waren,  doch  stehen  diesem  Gedanken  die 
Erfalirnngrn  E.  Fischers  entgegen,  nacli  welclieni  Forscher  dieselben 
Aberrationen  auch  durch  abnorm  liolie  Wärme  erzielt  werden  köniKMi. 
Daß  die  alten  Vorfalirendeterminautcn  in  verschiedener  Zulil  dem 
Keimpksma  der  heute  lebenden  Vanessen  beigegeben  sind,  mOchte  ich 
daraus  sdlliefien.  daß  unter  einer  großen  Zahl  von  Kälteversuchen  mit 
Vanessen.  die  ich  im  Lanfc  mehrerer  .fahre  angestellt  hnbi».  Imm'  ver- 
schiedenen Hrnten  die  Aberrationen  >tets  in  sehr  verschiedener  An- 
zahl vorlianden  waien  trotz  sorgfältigster  Herstellung  möglichst  gleicher 
Be<lingungen;  absolut  gleich  sind  dieselben  freilich  niemals  herzustellen. 

Doch  es  wQrde  mich  zu  weit  führen,  noch  näh^  auf  diese  wohl 
noch  nicht  vollständig  durchgcarlMMtcten  Fälle  einzntrelien:  nnr  das  eine 
sei  noch  zu  erwähnen,  dali  nämlich  die  durch  Kälte  erzeugten 
Aberrationen  bis  zu  einem  gewissen  Ii r a d e  erblich  sind. 
Zuerst  gelang  es  Staitofüss,  einige  abgeänderte  ^kleine  FOehse**  zur 
Fortpflanzung  zu  bringen  und  aus  den  Eiern  derselben  einige  Schmetter- 
linge zu  erhalten,  die  zwar  eine  weit  schwärluM'e.  aber  doch  so  deut- 
liche Abweicliiini:  von  iler  Norm  aufwie>en.  dall  man  -ie  iii<lit  für  Zu- 
fall halten  kann.  Auch  mir  glückte  dasselbe  in  einem  Fall,  und  hier 
war  die  Abweichung  eine  noch  schwächere.  Daß  aber  beide  Beobach- 
tungen mit  Recht  auf  die  Kältewurkung  bezogen  werden  dürfen,  welcher 
die  Fitem  unterworfen  gewesen  waren,  wird  durch  Heobarhtnngen  be- 
wie>en.  welche  F.Fischer  iieuerdinLrs  veröffentlicht  hat.  Sie  Iteziehen  sich 
auf  einen  Spinner,  den  „deui.>cheu  llär ",  Arctia  oya,  einen  Schmetter- 
ling, der  bei  Tage  fliegt  und  dementsprechend  eine  bunte  und  sehr 
markierte  Zeichnung  und  Färbmig  besitzt  Eine  große  Zahl  Ton  Puppen 
winden  «M'ner  Kälte  von  —  ausgesetzt,  und  einige  von  ihnen  er'JMl>en 
auffallende,  ganz  dunkle  Alterrationen  iFiu'.  Fin  l'aar  der>ellien 

lieferte  befruchtete  Eier,  und  unter  den  Nachkouunen.  die  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  aufgezogen  wurden,  waren  neben  viel  zahb-eicheren 
normalen  Schmetterlingen  auch  einige  (17),  welche  die  Alterration 
der  Eltern,  wenn  auch  in  erheblich  geringerem  Grade  aufwiesen 
(Fig.  12!»  /?). 

Das  zeigt  al.so,  daß  die  Kälte  nicht  nur  die  Flügelanlagen  der 
elterlichen  Puppen,  sondern  auch  das  Keimplasma  getroffen  und  ver- 
ändert hatte,  aber  zugleich  auch,  daß  diese  letzte  Verämlei  iing  eine 
tninder  starke  war.  als  bei  den  Detenninanfen  der  Fliiirelanlage.  So 
kommt  der  Schein  einer  \'ererbung  erworbener  Cliaraktere  zustande. 

Wie  nun  hier  bei  vielen  dieser  Kälteaberralionen  die  Kälte  zwar 
die  Abänderung  hervorruft,  aber  doch  nicht  als  etwas  Neues  schafft 
sondern  nur  längst  vorhandenen,  aber  fflr  gewöhnlich  unterdrflckten 
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Aiilapen  das.  t'l)Gi>re\vicht  verscluifft,  so  tindet  sich  fjjaiiz  ähnliclies  auch 
hei  rriiinzen.    Ich  <lenke  dabei  z.  H.  an  die  interessanten  Versuche  von 
VöcnTixo  ül)er  den  Kinfluö  des  Licliles  auf  die  Ulfltenproduk- 
tion  der  Phanero|?ani(^n.    Es  liat  sicli  (UiImm  ^'ezei^^.  (hili  die  wilde 
Italsaniine.  Im|)atiens  Noli  mc  tant,'ere.  in  starkem  Liclit  ilire  bekannten 
gelben  Blumen  ljervorbrinp:t.  in  schwachem  aber  kleine,  ^geschlossen 
l»leil)en<le  sop.  „kleistoj^anie"  lUüten.    Man  würde  natürUch  pänzlidi 
fehl  jxehen.  wollte  man  im  starken  oder  schwachen  Licht  die  wirkliche 
Ursache,  <lie  ("ausa  materialis.  dieser  beiden  Hlütenfrjrmen  erblicken, 
während  dieses  doch  nur  als  Reiz  wirkt,  der  die  in  der  Konstitution 
«1er  PHanze  schon  vorhandenen  Anlagen  zu  l)eiden  zur  Entwicklung  he- 
stimnit.    Wie  schon  längst  bekannt,  geiiören  zu  dieser  Ptlanze  normaler- 
weise zweierlei  Blüten,  und  die  in  ihr  schlummern«len  Anlagen  zu  beiden 
sin<l  so  eingerichtet,  daü  die  ott'enen  Blumen  sich  da  entwickeln,  wo 
die  Aussicht  auf  Insektenbesuch  und  auf  Kreuzbestäubung  durch  sie 
vorhanden  ist.  d.  h.  bei  s<mnigem  Wetter,  oder  in   stärkerem  Licht, 
während  die  zur  Selbstbefruchtung  bestimmten  geschlossenen  und  nn- 


gehören  alle  Erscheinungen  des  Heliotro|nsmus,  G eot ropiiJnnis. 
Chemotropismus,  wie  sie  durch  die  zahlreichen  und  vortrertliclie^ 
Untersuchungen  der  PHanzenphysiologen  festgestellt  worden  sind.  P*'* 
sie  alle  Anpassungen  und  sekuniläre  Reizreaktionen  sind,  bewei>t  tl>® 
Tatsache,  (laü  diesell)en  Reize  in  sehr  verschieclenem,  oft  in  gei"a<lw^ 
entgegengesetztem  Sinne  auf  die  homologen  Teile  verschiedener  Arten 
wirken.    Während  z.  B.  die  grünen  Sprosse  der  meisten  Pflanzen 
Lichte  zustreben,  also  j)ositiv  heliotropisch  sind,  wenden  sich  die  Kl'^t^*;'^" 
8pros.se  <les  Epheus  und  des  Kürbis  vom  Lichte  ab,  sind  negativ  h^^^^ 
tropisch,  eine  zweckmäliige  Anpassung  an  das  Klettern.   Hier  nuil^ 
der  Grund  dieser  verschiedenen  Reaktionsweise  in  der  verschietl^^^^" 
Beschatlenheit  der  Pflanzonsubstanz  des  Sprosses  liegen,  und  da  ^^^^'^ 
sich  in  ihrer  Beziehung  zum  Licht  in  so  weitem  MaÜe  verschieden  ^^^^l 
liilden  kann,  so  darf  die  Reaktionsfähigkeit  der  Ptlanzensubstaii>^ 
Licht  überhaupt  nicht  als  eine  primäre  Eigenschaft  aufgefaßt         j  gj 
so  etwa  wie  die  si>eziti.sche  Schwere  eines  Metalls  oder  die  chemi^^" 


sclieinl»aren  Blüten  sich  bei  schwa- 
chem Licht,  also  an  schattigen  Stand- 
orten und  versteckten  Teilen  der 
Ptlanze  Idlden.  wo  Insektenhesiich 
nicht  zu  erwarten  ist. 


Gerade  bei  den  Pflanzen  gibt 
es  tausenderlei  solcher  Reaktionen 
des  Organismus  auf  äutJere  Heize, 
welche  nicht  primärer  Natur  sind, 
«1.  h.  nicht  unvermeidliche  Foljjc  des 
Ptlanzenorganismus  im  allgemeinen, 
sondern  die  auf  An])assungen  des 
speziellen  Organismus  einer  Art  o<ler 
Artengruppe  an  ihre  si)ezili>clien 
Lebensbedingungen  beruhen.  Daliin 
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Affinitäten  des  Sauei»tori"b  oder  \N  asserstotVs,  üondern  eben  als  Anpas- 
sungen der  lebenden  und  veränderlichen  Substanz  an  die  si>cziellcn 
Lebensbedingungen,  deren  Zustandekommen  allein  auf  Selektionsprozesse 
bezogen  werden  kann.  Da  ist  ja  eben  der  Unterschied  zwischen  der 
lebenden  Suli>t;iji/,  un<l  der  nnlobendinon,  daß  die  ersterc  in  hohem 
lictrage  veränderlich  ist,  die  letztere  nicht;  ist  doch  dies  die  (irund- 
verscbiedenheit,  von  der  die  ganze  Möglichkeit  der  Entstehung  einer 
Organismen  weit  abhing. 

Anch  bei  den  Tieren  muß  man  nnterscheiden  zwischen  solchen 
direkten  VVirknn<;en  äulierer  Einflns^o.  auf  wclclie  der  Or^ani^nuis  nicht 
schon  eingerichtet  ist.  also  zwi.Mlieii  primären  Reaktionen  lle^^solben 
und  den  sekundären,  d.  h.  solclien,  die  auf  zweckmäßiger  Anpassung 
desselben  an  den  Reiz  beruhen. 

Wenn  z.  H.  Herbst  kflnstliches  Seewasser  herstellte,  in  welchem 
das  Natron  dnrch  Lithion  ersot/t  war.  nnd  nun  die  Eier  von  Seei}?eln 
in  diesem  künstlichen  Seewasser  zu  stark  abweichenden,  sonderbar  ge- 
bauten Larven  sich  entwickeln  sah,  so  haben  wir  hier  eine  primäre 
Reaktion  des  Organismus  auf  verluderte  Lebeosbedfaigungen  vor'  uns 
—  keine  Anpassung,  keine  vorbereitete  Reaktion.  Dementsprechend 
gehen  denn  anch  die-c  ..i.ithioidarven"  später  zuj^runde. 

Auch  die  vorhin  besprochene  Schwärzung  des  Feuerfalters.  Pol}'- 
ommatus  Phlaeas,  wird  als  eine  primäre  Reaktion  aufzufassen  sein, 
schwerlich  dagegen  die  meist  in  diesem  Sinne  gedeuteten  Abänderungen 
jener  Artemia-Art,  welche  in  den  Salzlachen  der  Krim  lebt,  und  von 
welcher  Schmaxkewitsch  zeigte,  da (5  >ie  bei  Verminderung  des  Salz- 
gehaltes de.->  Wassers  gewisse  \  eränderungen  durchmadit,  die  sie  der 
Süßwasserform  Branchipus  nähern,  wälirend  sie  bei  steigendem  Salz- 
gehalt in  umgekehrter  Weise  sich  verändert  Wahrscheinlich  liegen 
hier  schon  Anpassungen  an  den  periodisch  sehr  wechselnden  Salzgehalt 
der  Wdmorte  dieser  Art  vor. 

Kein  Zweifel  kann  darüber  sein  i)ei  jenen  RaupiMi  aus  verschie- 
denen Schmetterlingsfamilien,  von  welchen  Poulton  zeigte,  daß  sie  in 
der  ersten  Jugend  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  der  Farbe  ihrer  zufälligen 
Umgebung  genau  anzupassen.  Hier  genügte  offenbar  der  Schutz  nicht, 
den  die  Rjiupe  dnrch  eine  nntrefähre  Farbenähnlichk<Mt  mit  der  T''^m- 
gebung  erhalten  hatte,  vermutlich  weil  diese  letzteie  eine  ver.sciiiedene 
sein  kann,  indem  die  Art  auf  verschiedenen,  abweichend  gefärbten 
Pflanzen  und  Fflanzenteilen  lebt.  So  entstand  eine  fakultative  An- 
passung, Selektion  rief  eine  in  wunderbarer  W('i>e  spezialisierte  Reiz- 
barkeit der  verschiedenen  zelligen  Elcnionte  der  Haut  für  verschiedenes 
Licht  hervor,  welche  nun  bewirkt,  dal»  die  Haut  Jedesmal  die  Färbung 
aiiuimmL,  welclie  in  den  ersten  Tagen  i\nv.>  Lebens  von  den  die  Raupe 
umgebenden  Teilen  der  Pflanze  auf  sie  zurQckstrahU.  So  nehmen  die 
Baopen  eines  Spanners,  Amphidasis  betularia,  die  Färbung  der  Zweige 
an.  auf  und  zwischen  wclclien  sio  sitzen,  und  man  kann  sie  schwarz, 
braun,  weiß  oder  hellgrün  \vor<l('n  lassen,  ganz  unabhängig  vom  Futter, 
je  nachdem  man  sie  zwischen  derart  gefärljten  Zweigen  (oder  auch  ge- 
flrbtem  Papier)  aufeieht 

Auf  noch  kom]di/ic!  teren  AnjKissungen  beruht  der  Farbenwechsel 
bei  Fisclicn.  Amphibien.  R('i»filit'n  und  Cephalopoden.  Hier 
ist  ein  Retiexmechanismus  vorlunnien,  welcher  tlen  Lichtreiz,  der  das 
Auge  tiilit,  dem  (iehirn  zuleitet  und  nun  dort  in  Erregungen  gewisser 
Hautnerven  umsetzt,  welche  dann  ihrerseits  die  die  Färbung  bedingen- 
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den  beweglichen  Zellen  der  Haat  Terlndern  and  verschieben,  ent- 
sprechend der  Zweckmäßigkeit  Daranf  IxTuht  der  Farben  Wechsel  <les 
(hifür  alfherülimten  Chamäleons,  aber  auch  dfr  kaum  minder  auffiilliiie 
<le>  Lauhfroschs.  welcher  hellgrün  erxlicinf.  wenn  er  auf  Blättern 
sitzt,  tief  dunkelbraun  aber,  wenn  er  im  Duiikelu  gelialteu  wird.  Allci^ 
dieses  sind  sekundäre  Reaktionen  des  Organismus,  bd  urdchen 
der  Infiere  Reiz  vom  Organismus  gewissermafien  benutzt  wird  zur  Aus- 
lösimg  zwecknmßiger,  dauernder  o(ier  momentaner  Veränderungen.  Bei 
<len  Baupen  ^ind  sie  dauernd,  d.  h.  nur  die  junpe  Ivanpo  nimnif  ili> 
Farbe  ihrer  Umgebung  aii,  später  verändert  sie  sich  nicht  mein,  auch 
wenn  sie  anderem  lAdM.  ausgesetzt  oder  kflnstlich  auf  eme  NShrplIanze 
von  anderer  Farbe  versetzt  wird:  bei  Fischen,  Fröschen  und  Dinten- 
tischen  d;iL'<'Lron  fiherdaucrf  dir  Boaktion  der  Farijzellcii  den  T.irlitreiz 
nur  um  weiiis^o  und  wcchsrit  mit  diesem.  Die  Zweckmäüigkeit  auch 
dieses  Unterschiedes  leuchtet  ein. 

Wenn  nun  gefragt  wird,  wie  groß  der  direkte  EinfluA  äafie- 
rer  Bedin trunken  airf  das  Keimplasma  sein  könne,  wie  stark  durch 
stets  wicdriliohr  kleine  Verändcrun^t'ii  bc^timmtpr  Determinanten  diese 
und  die  von  ilwii'H  bestimmten  Stellen  des  Kru  pcrs  im  Laufe  der  (iene- 
rationen  verändert  werden  können,  wie  .stark  also  diese  direkte 
Wirkung  von  Klima  und  Nahrung  mitspielt  bei  der  Umwand- 
lung der  Arten,  so  kann  darauf  an  der  Hand  der  Erfahrung;  nicbt 
LToantwortet  werden,  weil  es  an  völlig'  sichern  und  klaren  Erfalininiien 
eben   fehlt,  weil  wir  in  den  wenif^^sten  Fällen   überhaujtt    nur  wiesen, 
wie  groß  die  Veränderungen  sind,  die  im  Einzelleben  am  Korper  durch 
irgend  einen  dieser  Faktoren  gesetzt  werden  können.  In  den  meisteii 
FÜlen  bleibt  es  flborhaujjt  ungewiß,  ob  wirklich  vererbbare  Wir- 
kungen mitspielen,  ob  also  das   Keimplasma  selbst  getrofTen  würfle. 
Will  man  sich  aber  theoretisch  klar  machen,  wie  weit  direkte  klima- 
tische Wirkungen  reichen,  so  wird  man  sagen  dürfen:  so  weit,  als 
sie  nicht  stOrend  in  das  Leben  der  betreffenden  Art  ein- 
greifen, denn  in  dem  Augenblick,  in  welchem  eine  solche  direkte  Wir- 
kung anfäntirt.  verderblich  für  die  Art  zu  werden,  wird  S«'lekfi<»n  fin- 
greifen und  iliireli   l>e\ orzuguntr  der  minder  stark  auf  den  Klimareiz 
reagierenden  Individuen  die  Abänderung  zurückschrauben.    Sollte  dtt 
in  irgend  einem  Fall  ])hysisch  nicht  möglich  sein,  so  wflrde  die  Art  is 
dem  betreffenden  Klima  aussterben.  Wenn  eine  Tier-  oder  Pflanzenart 
klimatische  (irenzlinien  hat.  so  lieilentet  das  eben,  daß  <lie  darülier 
hinaus  sich  vci  Incitenden  Individuen  l',iiiHii>-en  ausgesetzt  sind,  die  sie 
existenzunfähig  machen,  und  welche  Naturzuchtung  nicht  neutralisiert" 
kann.   Wir  stoßen  hier  auf  eine  der  (f  renzen  der  Machtsphäre 
von  Xaturzflchtung.   Die  stärksten  Wirkungen  werden  Mediuinein- 
tlns-o  immer  auf  «las  Soma  des  einzelnen  Individuums  ausfilien.  und  wir 
Iwilien  ja  an  dem  Bei.-i)iel  der  Aljienptlanzen  um!  der  (iaileii  ^'»M'ht'U. 
wie  auüerordentlich  weit  dieselben  gehen  können,  ohne  doch  irgend  flö* 
Spur  im  Keimplasma  zu  bmterlassen. 
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Einfluß  der  Isolierung  auf  die  Artbildung. 

Einleiliin;;  p.  235,  Isolirrtc  (Idiictf  ^\nA  n'icli  an  eiulomiMlit'ii  Arten  p.  2!?7.  Ist 
IfloUenuig  Bedinffung  der  Artbildung  ?  MuaiTZ  Wagxeb,  Komankh  p.  23b,  Amiktische 
Lokülfonnen,  Sc£metter)ing(^  Sardiniens,  der  Alpen  und  der  uMeehen  Zone  p.  239, 

Konstanz-  und  VariationspiTiodtMi  <!<'r  Arten  p.  2t",  Aini\it>  irofördert  durch  foTiniiial- 
M'lektinn  p.  211,  l>i('  I'rnsM'ln  der  (taUaj»a)r(is-In>t  ln  p.  212,  Eingrt'ifr-n  s»'\iit'll»>r 
Zitrhtuntf  p.  242,  KnliliHs  j).  24'{,  Zftntralaniorikanisdie  Drosseln  \).  243,  Wclu'nöfjel 
Sti<1afrikaK,  l'apilioniden  nialayisrlien  Archipel  p  L'M.  NaturzürlitiiiiL.'  und  Iso- 
IwTung  p.  244,  SrhntH'kf'U  dt-r  Sundw  irli-Inseln  p.  24.'>,  Kintlull  der  \  ariaii(insjM»riode 
p.  247.  Vergleidi  mit  der  WoinlierusM-liiieoke  p.  247,  mit  der  Schneckeiifnuna  Irklldt 
und  England«  p.  24^  Veränderte  Itedin^ngen  rufen  nicht  immer  AbAnderungen 

her>or  p.  2411.  Znsamnionfassnnp  p.  2'iO. 

Meine  Herren!  In  einem  der  friilicien  Vorträj^e  siiclite  ich  Ihnen 
au  iler  liand  Darwin  scher  Üewei.sführungen  und  Beispiele  zu  zeigen, 
wie  bedeutsam  fllr  jede  Art  in  bezog  auf  Umgestaltung  die  Gesell- 
schaft von  anderen  Arten  ist.  mit  denen  sie  auf  einem  Wohngebiet  zu- 
samnipnlebt.  Wir  salien.  dal!  in  der  7ii';aminen>;otzun*?  dieser  Tier- 
nnd  PHan/.enf^esellschaft  ein  ebenso  weseiitliclies  Moment  der  ,.Lei»ens- 
bedingungen"  gelegen  ist,  als  etwa  in  irgend  welchen  kün»atihciien  \'er- 
hftltnissen,  ja  daß  Dabwin  sogar  den  Einflofl  dieser  Lebensgesellschaft 
noch  iiöiier  anschlug,  ihm  einen  ^'röfieien  Anpassungszwang  zuschrieb, 
als  den  i)h\ sikahschen  Leltensi>edin^nn.£;en. 

So  >ind  wir  darauf  vorbereitet,  anzuerkennen,  <lali  schon  bloß 
durch  \'ersetzung  in  eine  antlere  Fauna  und  Flora  eine  Art  möglicher- 
weise zum  Abändern  Teranlaßt  werden  kann,  wie  dies  dann  eintritt, 
wenn  dieselbe  hei  ihrer  allmählichen  Ausl)reitung  in  Gebiete  eindringt, 
die  eine  wesentMch  andere  Lebensgesellschaft  enthalten.  Solche  Wande- 
run^^en  können  alter  nicht  nur  allmählich  geschehen,  d.  h.  durch  Au.s- 
dehiiung  des  ur.s])rüngli(lieu  Wohngebietes  über  immer  weitere  Iläume 
im  Laufe  der  Generationen  und  Hand  in  Hand  mit  der  Zunahme  der 
Indi\ idiienzahl,  sondern  gelegentlich  auch  plötzlich,  dadurch,  daß  ein- 
zcliK'  Individuen  oder  kleine  (iesellschaften  einer  Art  auf  ungewöhn- 
lichem Weu  über  ilie  natürlichen  Schranken  des  alten  W<ihngebietes 
hinausgeführt  werden,  und  dann  uut  fernes  neues  (Jebiet  gelangen,  auf 
dem  sie  gedeihen  kOnnen. 

Solche  Artkolonien  können  durch  den  Menschen  veranlaßt 
werden,  der  ja  viele  seiner  Haustiere  und  Pflanzen  weithin  über  die 
Erde  verbreitet,  der  aber  auch  wilde  Pflanzen  und  Tiere  aioiclitlich 
oder  unabsichtlich  von  iiuem  ursprünglichen  Wohngebiet  nach  feinen 
Punkten  der  'Erdid  versetzt  hat  —  ich  erinnere  an  die  der  Befruchtung 
des  Klees  zuliebe  nach  Neuseeland  importierten  engUchen  Hummeln  — 
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aiter  solche  Kuluiiieu  kuiiiuien  uiuli  unabhängig  vom  Menschen  tauaeml- 
fiich  vor.  nm\  die  Mittel,  durch  welche  sie  getäiaffen  werden,  sind  sehr 
verschiedene.  Kleine  Singvögel  kOnnen  gclegentlicii  einmal  durch 
Stflrmo  aufs  Meer  liiiiansu'ctriobon  und  woit  fortf^eführt  werden,  um. 
wenn  dn>  ('AxU-k  ihnen  \v<»lil  will,  auf  einer  ftMncn  Iiis«']  im  Weltmeer 
eine  neue  Wohn&lätte  zu  lintlen;  Süliwasherschnecken  können,  wenn  >ie 
gerade  aus  dem  Ei  gcschlflpft  sind,  an  den  breiten  Schwimmfnü  ond 
das  Gefieder  einer  Wildente  oder  eines  anderen  Zugvogels  kriedmi 
dann  von  (k'in>(ll>on  ül)or  weite  Länder  und  Meere  mitfieffihrt.  um! 
srliiieljjicli  in  ciiieni  feinen  Sumpf  oder  See  wieder  al)fie>et/t  werden. 
Dies  muü  .sogar  uiciil  so  selten  gesehen,  wie  die  weile  Verbreitung 
unserer  mitteleuropAischen  Sflfiwasserschnedien  nach  Norden  und  nach 
Sflden  hin  beweist.  Aber  auch  Landschnecken  können,  wenn  auch 
nur  selten,  durch  passive  Wanderung  über  sclicinbar  unilberseliroitbare 
Schranken  hinweL'L'etratzen  werden,  wie  uns  die  Anwoeiüieit  von  Land- 
Schnecken  aut  lernen  im  Weltmeer  gelegenen  Inseln  zeigt 

Die  Sandwichinseln  sind  mehr  als  4000  Kilometer  vom  Festlind 
von  Amerika  entfernt,  sind  als  Vulkane  mitten  aus  dem  stillen  Ozein 
eniporgestiej:en  und  besitzen  dennoch  eine  reiche  Landschneckenfiiuna, 
deien  erster  Anfanij  nur  durch  /ufälliuen  Import  einzelner  Schnecken 
mittel&i  verschlagener  LanUvögel  durthin  gelangt  sein  kann.  Ch.  Dar- 
WIK  war  der  erste,  der  sich  Ober  die  Besiedelung  von  Inseln  mit  tien- 
schen  Itewohnem  eingehende  Rechenschaft  zu  geben  versuchte,  ond 
das  Kapitel  in  seiner  ..Entstehung  der  Arten  ',  welches  von  der  peo- 
praplii-<lien  Verbreitung  der  Tiere  und  Pflanzen  han<lelf.  bildet  lieme 
noch  die  drundlage  aller  aui  diesen  Punkt  gerichteten  Untersuchungen. 
Wir  lernen  aus  diesem,  dafi  viele  Landtiere,  von  denen  man  es  a  priori 
nicht  erwarten  sollte,  fiber  den  Ozean  zuflttlig  hinflbergetragen  werden 
können,  sei  es.  daß  sie  wie  Schmetterlinge  und  andere  fliegende  Insek- 
ten, wie  Landvriifel  und  Kle<lermüuse  durch  Winde  verschlafen  werden, 
sei  es,  dali  sie  versteckt  in  Uit/en  und  Spalten  von  Treibholz  als  Kier 
oder  auch  als  fertige  Tiere  längere  Zeit  der  sonst  so  verdeiblidien 
Einwirkung  des  Seewassers  Widerstand  leisten.  So  können  Eier  von 
niederen  Krusten  (Daphniden\  die  im  Schlamm  des  Süßwassers  massen- 
haft enthalten  sind,  durch  Vö^el  mit  etwas  Frde  an  ihren  Ffißen  weit- 
liin  verschleppt  werden,  und  el>enso  eingekapselte  Infusorien  und  andere 
Einzellige,  sowie  lUdertiere.  In  allen  diesen  und  in  vielen  anderen 
Fällen  kann  es  gelegentlich  geschehen,  daß  einzehie  oder  wenige  lodi* 
viduen  einer  Ait  nach  einem  weit  entfernten  und  gegen  die  übrigen 
Artgenossen  aliLeschlo^-senen  Hebiete  «jelanijen.  und  falls  sie  dort  ge- 
deihen, eine  Kolonie  gründen,  die  sich  nach  und  nach  über  das  ganze 
isolierte  Wohngebiet  ausbreitet,  soweit  dasselbe  günstige  Lebensbedüii' 
gungungen  för  sie  darbietet 

Als  isolierte  (lebiete  dürfen  aber  nicht  nur  die  Inseln  des 
Ozeans  für  Landtiere  gelten,  sondern  ebensowohl  auch  Berge  oder 
Gebirge,  die  sich  mitten  im  Flachland  erheben,  für  Gebirgsbewohner 
von  geringem  Wander  vermögen.  Pflanzen  sowcrihl  als  Tiere.  Ebenso 
werden  auch  die  Tiere  des  Heeres  durch  Landbrücken  voneinander 
isoliert,  so  diejenigen  des  roten  Meeres  von  den  Bewohnern  des  Mittel- 
meeres, wie  das  alles  sclion  von  Darwin  eingehend  erörtert  worden  ist. 
Der  begriti"  des  isolierten  (iebieles  ist  immer  ein  relativer,  und  däk>- 
selbe  (iebiet,  welches  für  eine  Landschnecke  völlig  insular  erecheiiit, 
ist  es  für  einen  gut  und  weit  fliegenden  Seevogel  durehaos  nidit  Ab- 
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>ulute  I>nlieninp  irgcinl  einer  he^teliendpn  Kulunii'  uiht  es  ülierliaupt 
nicht,  sonst  hätte  diese  selbst  ja  aucli  nicht  auf  ilas  Inselgcbiet  ge- 
langen können^  aber  der  Grad  der  Isolicmngf  kann  f&r  die  Zeitdauer 
unserer  Beobachtung  ein  absoluter  sein,  wenn  die  Verschleppung  einer 
liestiiiinitni  Art  auf  (las  iM)lierte  (lebiet  so  selten  eintritt,  dal.  wir  sie 
in  .hihrliiinilci ten,  ja  selbst  in  JahrtausciKien  nicht  beobachten  würden. 
daÜ  klimatische  oder  geologische  Veränderungen  dazu  gehören,  um  sie 
zu  ermöglidien,  Untersinken  von  Landbrfläcen  zwisdien  frOber  ge- 
trennten Meeresteilen,  (xler.  wenn  wir  an  I^mdtiere,  z.  B.  Schnecken 
driikt'ii,  Enii)orsteigen  des  Meeresgrundes  und  Ausfülhmg  von  länder- 
trenneiiden  Meeresannen.  Aber  auch  das  Ver.-chle]iit(Mi  einer  Art  durch 
die  vorhin  angedeuteten  zufälligen  TransportUiiltel  wird  bei  groJier 
Entfernung  des  Inselgebietes  so  Oberaus  selten  einmal  vorkommen,  dafi 
die  l>olierung  einer  durch  einen  solchen  Zufall  tMit>tandenem  Kolonie 
als  eine  nalic/ii  altsobite  betrachtet  werden  darf  den  Art^^nossen  aof 
dem  nrspriiiiulicheii  W Ohiii^cbiet  gegenüi)er. 

Trüfen  wir  nun  solche  Inselgebiele  in  bezug  auf  ihre  dort  isoliert 
lebenden  tierischen  Bewohner,  so  begegnen  wir  der  Uberrascbenden 
Tatsache,  dali  dieselben  zahlreiche  sog.  endemische  Arten  beher- 
bergen, d.  h.  Arten,  die  nur  dort  auf  der  Erde  vorkommen,  und 
weiter,  ilal.l  solche  Arien  um  so  zahlreicher  sind,  je  weiter  die  Insel 
von  dem  nächsten  Wohngebiet  verwandter  Arten  entfernt  liegt;  es 
sieht  also  auf  den  ersten  Blick  ganz  so  ans,  als  sei  die  Isolierung 
allein  >chon  eine  direkte  Ursache  der  Artumwandlong. 

Die  Tatsachen,  welche  nach  dieser  Richtung  zu  deuten  scheinen, 
sind  so  zahlreich.  dalJ  ich  nur  eine  kleine  Auswahl  davon  anführen 
kann.  Die  schon  genannten  Sandwich-Inseln  besitzen  18  endemische 
Landvögel  und  nicht  weniger  als  400  endemische  Landschneeken,  alle 
der  nur  dort  vorkommenden  Gattangsgruppe  der  Achatinellinen  an- 
gehörig. 

I)ie  (lallapagos-Tiiselii  liegen  lOTM)  Kdometer  von  der  Küste 
Siidauierikas  entternt,  und  auch  sie  beherbergen  21  endemisclie  Arten 
von  Landv^tgeln,  dainnter  eine  Ente,  einen  Bussard  und  etwa  ein 
Dutzoid  verechiedene,  aber  nahe  verwandte  Spottdrosseln,  von  denen 
jede  nur  einer  oder  zweien  der  IT)  In.seln  angehören.  Auch  eigen- 
tündiche  Reptilien  be>it/t  die  Inselgruppe,  die  ja  ihren  Namen  von 
den  riesigen,  bis  zu  4(>U  Kilogramm  schweren  Land.schildkröten  erhalten 
hat,  weldie  in  der  Tertiftrzeit  anch  das  Festland  von  SOdamerika  be- 
wohnten, jetzt  aber  nur  dort  vorkommen.  Sie  besitzt  auch  endemische 
Eidechsen  der  (iattung  Tropidnrns.  und  wenn  auch  Eidechsen  wohl 
ebensowenig  als  Landschildkröten  dorthin  ül)er  das  Meer  verschleppt 
worden  sein  können,  sondern  den  auch  aus  geologischen  Tatsachen  ab- 
geleiteten ScMufi  bestätigen,  daß  die  Inselgiuppe  noch  in  der  Tertifir- 
zeit  mit  dem  Festland  in  Verbindung  stand,  so  bezeugt  doch  wieder 
(las  ^'o^kommen  einer  besonderen  Art  von  Tropidnrns  auf  beinahe  jcider 
<ler  1.')  Inseln  von  neuem  den  geheimnisvollen  Eintiuli  der  Isolierung, 
denn  die  meisten  dieser  Inseln  sind  für  Eidechsen  gegeneinander  völlig 
iaolierte  Gebiete,  noch  mehr  wie  für  die  Spottdromeln,  die  sich  doch 
anch  in  eine  Reihe  von  Arten  gespalten  haben. 

So  liegt  die  Vermutung  nahe,  die  Darwin  zuerst  auf  die  Ent- 
wicklungslelire  hinführte.  dal.i  die  \'erhinderung  der  steten  Kreuzung 
einer  isolierten  Kolonie  mit  den  Artgenossen  des  ursprünglichen  Wohn- 
gebietes die  Bildung  neuer  endemischer  Arten  begünstige,  und  dieser 
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ScliliiLi  wird  hestätifit.  wenn  wir  crfaliren.  »liill  Insoln  wie  die  (iall;ii»;ii.n> 
zwiir  21  eudeuiischo  Landvügel,  aber  nur  zwei  endcmisclic  ijtt'- 
Tögel  unter  elfen  besitzen,  denn  die  letzteren  tiberfliegen  fortwihnod 
weite  Strecken  dos  Meeres,  und  Kreuzungen  mit  den  Artgenossen  der 
benarlibarten  FestlandskiVto  wordoii  liäutig  eintreten,  Audi  die  Ber- 
niudas-Inseln  l)ildon  oiiu'ii  r>('l<M^  dafür,  daU  die  Hildung  ondpinij;(iier 
Arten  geliindert  wird  durch  regelmäliige  Kreuzung  mit  den  Artgeuossen 
des  nrsprünglicben  Wohngebietes,  denn  oligleich  ISOO  Kilonieter  \m 
Festland  von  Nordamerika  entfernt,  also  etwas  weiter  noch  als  die 
Gallai)agos  von  Südamerika,  besitzen  sie  doch  keine  einzige  endenii-rhe 
Vogelart,  und  wir  werden  dies  ohne  Zweifel  damit  in  \'erhin(lung 
bringen  dürfen,  daU  hier  ein  regelmäüiger  Besuch  der  Wandervogel 
des  Kontinents  in  jedem  Jahre  stattfindet 

Auch  Madeira  i>estätigt  unseren  Schluti.  denn  nur  eine  von  den 
W  (iot  f  vo?  kommenden  N'ogelarten  kann  als  eine  endemisehe  betrachtet 
werden,  und  man  hat  oft  beobaehtet.  dali  Vögel  von  dem  nahen  nur 
240  Kilometer  entfernten)  afrikanischen  Festland  dortliin  verscliiagen 
werden.  liandsdmecken  dagegen  werden  nur  sehr  selten  dnrch 
nach  M  ideira  gelangen,  und  dementsitrechcnd  begegnen  wir  dort  elMT 
auffallenden  Menge  endemischer  Landsehnecken,  nämlich  1(^>  Arten. 

So  sehr  nun  auch  die>e  und  rdiidiclie  Tatsachen  darauf  hindeuten, 
dafi  Isolierung  die  Bildung  neuer  Arten  begünstigt,  so  würde  mau  doch 
fehl  gehen,  wollte  man  sidh  Torstenen,  daß  jede  IsoUenmg  einer  Art- 
kolonie  sohon  ihre  ümprigunif  su  einer  neuen  Art  bedingte,  oder  gv. 
wie  es  zuerst  Moritz  Wa(;ner  und  sp.lter  Dixox  und  TirurK  aiisge- 
si»roclien  haben,  dala  Isolierung  die  unerlälil ic he  Vorbedin^'un? 
zur  Albänderung  der  Arten  sei,  daü  nicht  Selektion,  sondern  allein 
Isoliemng  die  Umwandinng  einer  Art,  also  ihre  Spaltung  in  mehnie 
Formen  ermögliche.   Romanes  wandte  dann  die  Sache  so,  daß  er  die 
rV\i:\viN-W.M.LACEsche  Naturzüchtung  als  eine  Tnterart  der  Isolieninü 
auMiiUie.  und  Isolierung,'  in  ihren  verschiedenen  Formen,  wie  er  sie  ver- 
stand, als  das  einzige  artbddende  Prinzip  hinstellte.    Er  nahm  an.  daß 
nur  dnrch  Beseitigung  solcher  Individaen,  welche  nicht  abindertao.  der 
stete  Rückschlag  zur  Stanimart  Terhindem  werden  könne,  und  nh  ^ 
Wirkung   von   Selektionsjirozessen  in  der   durch  Üeseitigung  minder 
j)assender  Individuen  bewirkten  ..Isolierung"  <ler  besser  jiassenden.  Der 
Gedanke  ist  insoweit  richtig,  als  ja  unzweifelhaft  Selektion  eben  gerade 
dadurch  der  günstigen  Abtodemog  nun  Sieg  Ober  die  alte  Fonn  ^ 
hilft,  daß  diese  letztere  als  minder  gOnstig  gestellt  im  Kampf  ons 
Dasein  nach  und  nach  immer  vollstfindiger  unterliegt  und  aosgem^'^ 
wird,  (lall  also  wie  durch  örtliche  Isolierung  eine  stete  N'ermiscJiung  der 
neuen  Form  mit  der  alten  Form  verhindert  wird;  offenbar  könnte  d* 
neue,  bessere  Form  nidit  znr  herrschenden,  ja  nicht  einmal  zu  einer 
dauernden  werden,  wenn  sie  stets  wieder  mit  der  alten  vernii!-«;"' 
würde.    Ob  es  aber  zweckmäbig  ist,  dies  unter  den  Begriff  der  I-^"''*^ 
rnntz  zu  liriuL^en  und  zu  sagen,  die  \'eriniscliung  mit  der  Staiiiinf'^'^'^ 
werde  bei  Umwandlung  durch  Naturzüchtung  dadurch  verhindert. 
die  gfinstig  AbSndemden  eben  dun^  ihre  Überlegenheit  isoli^ 
würden  von  den  unterliegemlen,  d.  h.  dem  Untergang  geweihten  Ni'-"'' 
abgeänderten,  ist  doch  wohl  zweifelhaft:  ich  wenigstens  möchte  lic|^^ 
an  dem  ur.-<iirünulichen  Sinn  des  Wortes  festhalten  und  unter  I^"*^ 
rung  nur  das  räumliche  (J etrenntsein  einer  Artkolonie  ^ 
Stehen. 
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OU  dieses  nun  für  -icli  allein  scIkmi  v'mr  ('lieii>(>  wirksame  Ver- 
hinderunt,'  der  \'ennischuiif;  mit  der  Stainmtonn  Itildet.  als  Selektion 
sie  bewirkt,  und  W'eit4;r,  ob  Isolierung  allein  für  sich  schon  zur 
Bildung  neuer  Formen  führen  kann,  oder  vielleicht  sogar 
fflhren  muß.  wäre  jetzt  zunächst  zn  untersuchen. 

In  dieser  Frajjre  stehe  ich  heute  noch  auf  dem  nämlichen  Stand- 
imnkt,  den  ich  schon  vor  nahezu  :\n  .laliren  einnahm,  als  ich  in  einer 
kleineu  Schrift*)  zu  zeigen  suchte,  daü  m  der  Tat  unter  günstigen 
Umständen  die  ehizehie  Variation  einer  Art  zur  Stamaunutter  einer 
Lokalvarietat  werden  kann,  falls  sie  auf  isoliertes  Gebiet  gerät  Gesetzt 
eine  Insel,  hätte  noch  keine  Tagfalter,  und  es  würde  nun  eines  Tatjes  ein 
normales  befruchtetes  \Veil»chen  einer  Art  vom  Festland  aus  durch 
Stürme  dorthin  getrieben,  fände  geeignete  Lebensbedingungen  dort  vor, 
legte  seine  Eier  ab  und  wfirde  so  zur  Grflnderin  einer  Kolonie,  so  läge 
in  der  Verhinderung  steter  Kreuzung  dieser  Kolonie  mit  der  fest- 
ländischen Stnuimart  an  und  für  sich  noch  kein  (Jrund  dafür,  daB  die 
Kolonie  zu  einer  X'arietät  sich  umidlden  sollte,  (iesetzt  nun  aber,  die 
beti'ctl'ende  (iründerin  der  Kolonie  wiche  in  irgend  einer  bedeutungs- 
losen Klonigkeit  der  Zeichnung,  wie  sie  durdi  Germinalselektion  ent- 
stehen kann,  von  der  Stanunart  ab,  so  wflrde  sie  diese  Variation  auf 
einen  Teil  ihrer  linit  vererben,  und  es  würde  damit  die  Mö^dichkeit 
^'ejieben  sein,  daii  auf  der  Insel  eine  \'arietät  sich  festsetzte,  die  das 
Mittel  aus  den  Charakteren  der  überlebenden  Nachkommen  sein  müüte. 
Je  mehr  die  Abweichung  unter  den  ersten  Nadikonunen  der  Stamm- 
mntter  fiberwOge,  und  je  stärker  diese  abweichende  Variationsrichtung 
w«1re,  um  so  größer  wäre  auch  die  Aussicht,  daß  sie  sich  weiter  fort- 
setzte und  als  eine  erkennbare  Abweicliuni,'  von  dei-  Zeichnung  der 
Stammart  erhielte.  Ich  habe  das  damals  die  Wirkung  der  Isolierung 
durch  Amixie  genannt,  d.  h.  durch  die  blofie  Verhinderung  der  Kreu- 
zung mit  den  .\rtgenossen  des  Stammgebietes. 

Heisjnele  dazu  liefern  uns  schon  die  Mittelmeerinseln  Sardinien 
und  Korsika,  welche  gemeinschaftlich  neun  endemische  Varietäten 
von  Schmetterlingen  besitzen,  von  denen  die  meisten  sich  nur  ganz 
unbedeutend  von  den  Arten  des  Festhmdes  unterscheiden,  immer  aber 
ganz  bestimmt  und  konstant.  So  fliegt  auf  diesen  Inseln  eine  Abart 
unseres  gemeinen  kleinen  „Fuchses*',  der  Vanessa  urticae,  welcher  zwei 
schwarze  Flecken  auf  den  VorderHügeln  fehlen,  welche  die  Stamniart 
besitzt:  Vanessa  ichnusa.  Der  „groüe  Fuchs",  Vanessa  polychloros, 
kommt  dort  auch  vor,  hat  sidi  aber  nicht  verändert  und  fährt  noch 
dieselben  beiden  schwarzen  Fledcen.  Auch  der  bei  uns  heimische  kleine 
Grasfalter.  Pararga  megaera,  auf  steinigen  heißen  rirashaldon.  St(Mn- 
brflchen  und  Wef^en  häutig,  fliegt  in  Sardinien,  aber  in  der  Al»art 
,.tigehus",  die  sich  nur  durch  das  P  ehlen  einer  feinen  schwarzen 
Bogenlinie  auf  den  Hinterflügeln  von  der  Stammart  unterscheidet 

Daß  bei  zwei  nahe  verwandten  und  ähnlich  gezeichneten  Arien, 
wie  beim  groUen  und  kleinen  ,.Fuchs",  die  eine  Art  unverändert  ge- 
hlieben, die  andere  aber  sich  zur  .Vbart  umgestaltet  hat.  zei^'f  uns.  daß 
Ami-xie  allein  nicht  in  jedem  Falle  zui'  \  arietäleubiiduug  führen  muß. 
Man  könnte  ja  freilich  einwerfen,  die  eine  Art  könne  schon  seit  längerer 
Zeit  auf  den  Inseln  eingewandert  sein,  als  die  andere,  und  es  könnte 
direkte  Wirkung  des  Klimas  sem,  welche  hier  zum  Ausdruck  käme. 

*)  „l'b«r  den  Einfluü  der  Isulieruiig  auf  die  Artbildung'',  Leipzig  1872. 
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Wir  lialM'ii  ülicr  andcro.  äbnliclic  Fälle,  in  dfiicii  die  oino  Art  eine.> 
isolierten  deliietes;  abgeändert  hat,  die  andere  nicht,  und  bei  welchen  wir 
beBtmimt  nachweisen  ktanen,  daß  beide  gleidizettig  isoliert  worden  sini 

Ich  denke  dabei  an  die  polaren  und  alpinen  SchnicTterliii^e, 
welche  zur  Eis/eit  die  Kbonen  Mitt('louroj)as  bowolmfon  luid  -|iäter  l>oi 
Mildeninjr  dos  Klimas  teils  nach  Nonlen  in  die  Länder  der  arktischen 
Zone,  teils  aber  nach  Süden  aul  die  Alpen  liinauf  der  zuuehmeiulen 
Wftrme  ausgewichen  sind.  Es  gibt  eine  ganze  Anzahl  von  Tagfohern, 
welche  beiden  (iebieten  hente  angehören,  und  von  diesen  sind  sich 
einif;e  völlijj;  pleieh  yeblieljon.  so  daß  arktische  und  alpine  Stücke 
nicht  zu  unterscheiden  >iiid.  andere  zeif/en  leichte  Verschieden- 
heiten, so  daü  mau  eine  alpine  und  eine  arktische  \  aiietät  unter- 
scheidet Zu  den  ersteren  gehören  z.  B.  Lvcaena  Donzelü  und  LvcaeDi 
Pheretcs,  Argynnis  Pales,  Erebia  Manto  und  andere,  zu  letzteren  Lycaena 
Orbitulns  rrnn..  Lvcaena  Optilete,  Argjmnis  Thore  nnd  einige  Artea 
der  tiattun^'  Erebia. 

Es  kann  sich  liier  nicht  um  direkte  Wirkung  allgemeiner  kliiua- 
tischer  Einflösse  handehi,  sonst  müBten  alle  nahestehenden  Arten  einer 
Gattung  abgeftndert  oder  nicht  abgeändert  haben,  auch  nicht  um  An- 
])assnnfren.  denn  die  Zeichnungsunterschiede  lie/iclien  sich  auf  die  Ober- 
seite der  Fliii^'el.  welche  weniirstens  Sclintzfärbiin^eii  liei  die.-en  Faltern 
nicht  besitzen.  Es  kann  nur  die  Kreuzuugsverhiiideruug  selb&t  sein, 
welche  etwa  vorhandene  Variationsrichtungen  der  isolierten  Kdonie 
festhielt,  während  sie  bei  steter  Vermischung  mit  alkm  tlibrigea  Art- 
genossen  wieder  verwiM-lit  worden  waren. 

Niicli  ein  Moment  aber  konnnt  hierbei  wohl  in  Betracht.  Solche 
alpine  Schmetterlinge  niimüch,  welche  im  hohen  Norden  nicht  genau 
mehr  die  gleichen  geblieben  sind,  haben  audi  auf  ihrem  Hbrigeo 
Verbreitungsgebiet  Lokal  Varietäten  gebildet,  wrdirend  Arten,  die 
auf  den  Alpen  und  im  .Norden  ganz  gleich  geblielien  sind,  audi  auf 
anderen  isolierten  (ielneten.  z.  Ii.  auf  den  Pyrenäen,  in  Lal)rador  oder 
dem  Altai  keine  Abweichungen  aufweisen.  Die  eine  Art  war  also  zur 
Eiszeit  geneigt  Lokalforroen  zu  bilden,  die  andere  nicht,  und  ich  habe 
dies  froher  schon  durch  die  Annalinoie  zu  erklären  gesudit.  dai;  die 
erstere  <icli  zur  Zeit  ihrer  W  anderung  und  Trennung  in  verschiedene 
Kolonien  in  einer  Periode  erhöhter  Variabilität  befunden  halte, 
die  letztere  in  einer  relativ  hohen  lvonstauzperio<le.  Sehen  wir  ein^t- 
weilen  ganz  v<m  den  Ursachen  der  Erscheinung  ab,  so  ist  es  dodi 
sicher,  daß  es  sehr  variable  und  sehr  k(»nstante  .Vrten  gibt,  und 
es  leuchtet  ein,  daß  Kolonien,  die  von  einer  >ehr  variabeln  .\rt  ge- 
gründet werden,  kaum  je  völlig  identi>ch  mit  der  Stammart  sein  k"'nneil, 
und  daü  mehrert!  von  ihnen,  auch  miter  \  oraussetzung  völlig  gleicher 
Lebensbedingungen,  auch  unteremander  verschieden  ausfallen  werden, 
denn  keine  der  Kolonien  wird  alle  Varianten  des  Stammgebietes  m 
gleichem  Verhältnis  enthalten,  sondern  meist  nur  einige  von  ihnen, 
und  das  Mi.schung-produkf  (lerseli)en  muß  schließlich  auf  jedem  Kolonie- 
gebict  eine  etwaa  andere  Konstanzform  ergeben. 

Wenn  man  heute  diese  Wirkung  der  Amixie  kOnstUeh  nadimachen 
wollte,  so  brauchte  man  nur  von  den  Straßen  einer  (iroßst{MU  ver- 
schiedene trächtige  Hündinnen  auf>  (icradewohl  aufgreifen  und  Jede 
davon  auf  einer  noch  nicht  von  Hunden  bewohnten  Insel  aussetzen  zu 
lassen,  so  würde  man  auf  jeder  dieser  Inseln  eine  besondere  Hunde- 
rasse entstehen  sehen,  auch  wenn  die  Lebensbedingungen  ganz  dieselben 
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vnron.  Setzte  man  aber  statt  dessen  je  ein  Wcihchon  (le>  ru.ssisclKMi 
Wolfes  aus.  so  würden  die  nun  sicli  bildenden  ^Volfkolonien  so  wciiii; 
von  der  Stanimart  abweichen,  als  die  russisclien  Wölfe  uniereniander 
abzuweichen  pflegen  —  gleiches  Klima  und  gleiche  Lebensbedingungen 
vonuisgesetzt. 

Ks  <:?ibt  also  eine  Varietütenl)ildung  Idoli  durcli  Ainixie.  und 
\\\v  worden  sie  nicht  uanz  frerin^  achten  dürfen,  wenn  wir  bedenken, 
(lab  individuelle  \  ai  iationeu  der  AusHuli  von  Schwankungen  im  (ileich- 
l^wicht  des  Determinantensystems  des  Keimplasmas  sind,  denen  das- 
selbe immer  mehr  oder  weniger  unterworfen  ist.  und  daß  Variationen 
der  Determinanten,  seien  sie  nach  Plus  oder  nach  Minus  gerichtet,  dio 
Tendenz  in  sich  tragen,  sich  in  der  einmal  cingeschlaLM'n  cii 
liichtuug  zu  steigern  und  zu  bestimmten  Variatiunäricht ungen 
zn  werden.  Anf  isoliertem  Gebiete  mflssen  solche  Variations- 
richtungen sich  ungestörter  eine  Zeit  lang  fortsetzen  können, 
weil  >i('  niclit  .so  leiclit  durcli  \'ermischung  mit  Stark  abweichenden 
Keimida.^nien  wieder  unterdrückt  werden. 

Die  Aussicht,  daii  solche  in  einigen  Iden  des  Keimplasmas  durch 
Germinalselektion  angeregte  Variationsrichtongen  sich  erhalten  nnd 
steigern  werden,  ist  offenbar  um  so  größer,  je  ähnlidier  die  in  Amphi- 
mixis  sich  verbindenden  l\'cini|»lasnH'ii  sind.  Nennen  wir  z.  I'>.  die 
variierende  Determinante  /J7>  und  nehuKii  ticn  i^üiistiu'fii  Fall  an.  daß 
sie  bei  dem  auf  eine  ln.sel  versciilagenen  Schmctterlingsweibchen  in 
drei  Viertel  aller  Ide  der  befruchteten  Eier  vertreten  sei,  z.  B.  in  12 
von  IG  Iden,  so  werden  \(»n  1()0  Nachkommen  erster  Generation  mög- 
licherweise Tö  oder  mehr  die  Determinante  / elienfalls  enthalten, 
und  zwai-  teil>  in  einer  gering«'i-en  Zahl  von  Iden.  teils  in  einer 
gröUeren.  als  die  Mutter,  je  nachdem  die  Reduktiousteilung  günstiger 
ausfiel.  Wenn  nun  die  Paarung  der  Nachkommen  wieder  in  günstigem 
Sinne  gesdiieht  —  was  ganz  vom  Zufall  abhängt  —  so  muß  eine  dritte 
(ieneration  entstehen,  die  durchweg  die  Variante  /)'>  enthält,  und 
damit  wäre  die  Fixierung  dieser  Abänderung  auf  der  Insel  eingeleitet. 
<J.  h.  es  wäre  die  Möglichkeit  gegeben,  daü  die  an  Zald  bedeutend 
Qberlegenen  Individnen  mit  einer  Majorität  von  f>v  nadi  nnd  nach 
allein  fibrig  Idieben.  indem  sie  durch  stete  Kreuzung  mit  der  Minder- 
zahl von  Individuen,  die  nur  /)  Determinanten  besitzen,  auch  d(>n 
Xachkonnnen  dieser  ihre  at>i:eän(lerten  Ide  beimischten,  bis  scblielilick 
Keiuij>la.sma  mit  lauter  alten  Iden  nicht  mehr  vorkäme. 

Es  ist  bei  diesem  Vorgang  nicht  nötig  anzunehmen,  daß  der 
erste  Einwanderer  bereits  die  Abänderung  sichtbar  besitze;  wenn  nur 
in  der  .Mehrzahl  seiner  Ide  >ich  eiiu'  in  bestimmter  Richtung  abändernde 
Determinante  betindet.  so  wird  diese  allmählich  infolge  anhaltender 
Gernunalsclektiou  sich  stäiker  verändern  können,  so  daß  eine  äuberlich 
sichtbare  Abänderung  hervortritt  Dieselbe  wflrde  nicht  hervorgetreten 
sein,  wäre  das  betreffende  Tier  auf  dem  allgemeinen  Wohnort  der  Art 
geblieben,  denn  hier  wäre  es  von  lauter  normalen  Keimplasnien  nnj- 
gehcn  gewesen,  und  seine  direkten  Nachkoinnien.  auch  wenn  >ie  für 
die  Entstehung  einer  Abänderung  so  günstig  ausgefallen  wäieu.  wie 
wir  es  angenommen  haben,  wOnlen  sich  nicht  nur  unter  sich  fort- 
gepflanzt haben,  was  schon  in  der  nächsten  (Generation  die  Herabsetzung 
der  Anzahl  der  Ide  mit  />t'  zur  FVdge  hätte  haben  müssen. 

Offenbar  al)er  ist  e>  bis  zu  gewi^>ein  (iiade  Sache  des  Zufalls, 
ob  bei  den  isolierten  Nachkommen  die  \  ariation,  oder  die  Nonnalform 
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Sic^'eriii  Mcilit.  dnm  es  hüwct  al»  von  der  ursprürmlich  in  (Ion  l>efriirli- 
teten  Eiern  vurhandenen  Zalil  vua  Iden  mit  /JVj  dann  vom  Zufall  der 
Redaktionsteiluiig  ond  sdüiefifieh  wieder  Tom  Zttfidl,  der  gerade  solcfae 
Individuen  zur  Paarung  zusammenführt,  welche  eine  Überzahl  abge- 
iin<lortor  Tdo  enthalten.  Die  Walirscheinliclikoit  do>  Sicjos  der  Variation 
wird  in  cL-tcr  Linie  <lurch  die  Stärke  der  Majorität  ahuejlndorter  Ide 
in  deu  befruchteten  Eieru  der  Stammeltem  beruheu;  i2>t  dieäe  eine  ganz 
flbenriegende,  so  ist  andi  die  Anssicfat  gOnstiger  RedidcttonateOmigeR 
und  günstiger  Paarungen  eine  flberwiegende.  Die  Entstehung  einer 
reinen  Ainixie-Varietfit  wird  somit  davon  abhanden,  «laß  die  5,'leirhp 
Variati»m>ri<lifnnii  />:•  in  einer  urölieren  Anzahl  von  Iden  de>  Stainiii- 
keimpla^sujais  vorhanden  war.  Wir  werden  uns  also  nicht  wuudero 
dflrfen,  daß  von  den  zahlreichen  Tagfaltern  KorsikarSardinieitt  nur  acht 
sich  zu  endemischen,  wahrscheinlich  amiktisdien  Varietftten  umgebildet 
haben. 

Wenn  wir  aber  nun  trot/dem  .so  viele  Arten  ozeani>rlier  Inseln 
und  sonstiger  i.solierter  (iebiete  als  endemische  erkennen,  als  autocli- 
thone,  dort  entstandene,  so  mufi  offenbar  noch  anderes  bei  ihrer 
dang  mitgewirlct  haben,  als  die  bloße  Verhinderong  der  Kreuzung  mit 
unveränderten  Artgenos.sen.  Nun  können  —  wie  wir  gesehen  haben  — 
die  durch  ( ierminalselektion  hu  Keiniplasnia  entstandenen  Variations- 
richtungen  in  ver.'^chiedener  Wei.se  zur  Herrschaft  gelangen;  einmal 
dadurch,  daß  klimatische  Einflösse  sie  begflnstigen,  dann  aber  dt- 
durch,  daß  Personalselektion  sie  auf  den  Schild  erhebt,  sei  es  ab 
Naturzüchtung  oder  als  sexuelle  Züchtung. 

Da  insulare  Wohngebiete  nieht  selten  auch  besondere  kliniati>clie 
Bedingungen  ihren  liewohnern  entgegenbringen,  i>o  wird  man  von  vtan- 
herein  annehmen  dürfen,  daß  gar  manche  der  „endemischen"  Aitni 
klimatische  Varietäten  sind,  allein  in  vielen  Fällen  reichen  wir  mit 
dieser  Erklärung  nicht  an.s.  Wenn  z.B.  auf  mehreren  der  Gallapticos 
inseln  besondere  I.okalfornien  einer  Spottdrossel  leben.  >o  kann  tlas 
nicht  auf  einer  \  ersduedenheit  des  Klimas  beruhen,  denn  die.se  hieln 
liegen  nur  wenige  Kilometer  auseinander  und  ähneln  sich  außerdem  in 
ihren  Lebensbe^gongen.  Da  aber  die  Unterschiede  dieser  Lokal- 
formen  sich  vorwiegend  beim  männlichen  Geschlecht  zeigen  in  Gestalt 
unbedeutender  FarbenaliäiHhTungcn  gewis.ser  Teile  des  (lefieders.  sO 
wird  man  an  sexuelle  Züchtung  denken  müssen,  die  auf  (iruud  von 
Germinalselektion  auf  manchen  der  Inseln  ihren  eigenen  Weg  gegangiA 
ist  Sexuelle  Zflchtnng  operiert  ja  wohl  vor  allem  mit  sponuüsdi 
auftretenden  in  irgend  welchem  Sinne  auffidlenden  Charakteren.  Gerade 
solclie  Aliäiiderungen  aber  sind  es.  welche  durch  (ierminalselektion 
hervorgerufen  werden,  sobald  die>elbe  längere  Generationsfolgen  li>D- 
durch  ungestört  ihren  Fortgang  nehmen  kann.  Solche  Charaktere,  l  B» 
abnorm  gestaltete,  oder  gefärbte  Federn  an  einem  Vogel,  neoe  Fub^ 
Hecken  bei  einem  Schmetterling  kommen  zum  Vorschein,  wenn  ^in® 
Defeniiinantenijrnpiie  sich  buiL'ere  Zeit  ungehindert,  d.  h.  ohne  aU 
schädlich  durch  >»alurzüehtung  beseitigt  oder  durch  Kreuzung  verwi»<!l*^ 
zu  werden  nach  derselber  Richtung  hin  verändern  kann.  Gerade  dies^ 
aber  wird  bei  Isolierung  eines  Paars  am  leiditesten  geschehen,  n^d 
sobald  der  dadurch  bewirkte  auffallende  Charakter  einmal  hervonretreten 
ist.  beniiKlitiut  sich  sexuelle  Züchtung  de-selben.  und  sorgt  dafür,  ^l'^ 
alle  Individuen,  d.  h.  K(Miujda.'-inen,  welche  ihn  besitzen,  bevorzUo^ 
werden  in  bezug  auf  Fortpflanzung. 
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Ich  jjlaube  deshalb,  daß  ein  großer  Teil  der  endemischen  Vogel- 
imd  SchinotrrrhnfjsartPM  isoüortrr  (iobieto  ihren  Grund  in  Amixie  auf 
Grundlage  \<>a  (ienninalselektion  liat,  deren  Resultate  dann  durch 
sexuelle  Züchtung  gesteigert  wurden.  Damit  stimmt  die  Erfahrung, 
soweit  ich  sehe,  denn  zahbeiche  der  endemischen  Vogelurten  der  Gala- 
I)af?os-  und  anderer  Inseln  unterscheiden  sich  nur  oder  hauptsächlich 
(IiHcb  ?Mrl)ung,  und  bei  vielen  sind  vorwiegend  die  Männchen  stärker 
verschieden. 

Bei  den  Kolibris  kann  man  auch  ohne  erneute  Prüfung  der 
Arten,  ihrer  GescMechtseharaktere  und  ihrer  Verforeitimg  sagra,  dafi 

die  vielen  endemischen  Arten,  welche  die  alpinen  Regionen  isolierter 
südanierikaniischer  Vulkane  bewohnen,  hauptsjichlicli  in  den  Männchen 
und  in  deren  sekundären  Gesciiiechtscharakteren  voneinander  abweiclien. 
Die  Familie  der  Kolibris  ist  eine  rein  neotropische,  d.  h.  sie  hat 
ihr  Zentrum  in  den  Tropen  der  neuen  Welt,  und  die  bei  weitem  meisten 
der  etwa  150  Kolibriarten  kommen  nur  dort  vor.  ganz  wenipre  gehen 
nach  Norden  als  Zugvögel  über  den  Trojiengfirtel  hiiunis  und  bc>iirhen 
die  Vereinigten  Staaten  bis  Washington  und  New-York  hinauf.  Wir 
wissen  nun,  daß  viele  der  schönsten  tropischen  Arten  nur  ein  ganz 
Meine«  Verbreitungsgebiet  haben,  daB  viele  nur  auf  einzelne  Vulkane 
bescfarlnkt  sind,  in  deren  Bergwäldem  sie  leben.  Dort  sind  diese  Ar- 
ten isoliert,  (b^in  sie  wandern  nirlit.  und  vertragen,  wie  es  scheint, 
auch  nicijt  das  Klima  der  Klteiion.  sondern  sie  verharren  in  iiiren  Berg- 
wiUdern  und  sind  ohne  Zweifel  dort  entstanden,  und  zwar,  wie  ich  an- 
nehmen mochte,  hauptsflchlich  durdi  Veränderung  der  MSnnehen  mittelst 
sexueller  Selektion.  Wer  die  praditvolle  GoüLD.sche  Kolibrisanindnng 
im  I^ritish  Museum  in  L(tiidon  gesehen  liat.  weiB.  welclie  erstaunliche 
Mannigfaltigkeit  von  rot,  grün,  blau  scliillerdem  Metailglanz  diese  N'ögel 
darbieten,  welche  Kontraste  in  der  Zusammenstellung  der  Farben  und 
welche  Verschiedenheit  in  der  Länge  und  Gestalt  der  Federn  des 
Kopfes,  des  Halses,  der  Brust  und  besonders  des  Schwanzes.  Da  gibt 
es  keilförmige,  gerade  altgestutzte,  gerundete  und  tief  eingeschnittene 
Schwänze,  solche  mit  einzelnen  langen,  bartlosen  Federn  u.  s.  w.  Alle 
diese  Charaktere  sind  rein  männliche  und  finden  sich  in  den  Weibchen 
b<}chsten8  in  Andeutungen;  bei  keiner  Art  kommen  die  Weibchen  aueh 
nur  entfernt  den  Männchen  an  BriUanz  und  Auszeichnung  des  Gefieders 
gleich  oder  auch  nur  nahe. 

Ich  glaube  nicht,  dali  so  zahlreiclie  Arten  mit  stark  abweichendem 
Schmu ckgetieder  der  Männchen  sich  hätten  bilden  können,  wenn  sie 
alle  auf  einem  großen,  zusammenhftngeaden  Wohngebiet  gelebt  hätten. 
Aber  hier,  verteilt  auf  eine  größere  Zahl  isolierter  Bergwälder  konnte 
auf  jeder  dieser  Inseln  im  Festland  eine  (Uirrh  (Jerminalselektion  sich 
zufällig  darbietende  Schniuckfärbnng  oder  Formauszeiclmung  sich  steigern, 
ungestört  durch  stete  Kreuzung  mit  Individuen  des  Stammgebietes  und 
gefördert  durch  sexuelle  Auslese. 

So  sind,  wenn  ich  nicht  irre,  zahlreiche  neue  Aiten  info!<:e  von 
Isolierung  entstanden,  und  e-  i>f  ^elir  wolil  ver>t:in(llicli.  ihil.i  mehrere 
neue  Arten  von  ein  und  (lcr>elben  Stammarl  ausgegangen 
sind,  wie  wir  dies  an  den  zwar  nalie  verwandten,  aber  doch  konstant 
verschiedenen  Arten  von  Spottdroseln  auf  den  verschiedenen  Inseln  der 
OalapagOSgru]i]ie  vor  Augen  haben. 

Eine  Menije  ähnliclier  Heispiele  könnten  gegeben  werden  für  Vögel. 
So  macht  Dixun  auf  die  Arteu  der  Drosselgattung  Lathaius  aufmerk- 
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sani.  von  dciion  y.wnU  Arten  in  don  1  U'rüwäldern  von  Mexiko  und 
Zenüaiamerika  bis  liolivia  leben,  alle  mir  wciiig  voneinander  verschie- 
den und  aUe  lokid  getrennt  Sie  kamen  von  der  Ebene,  zo^en  ins 
Hochlandf  wurden  dort  isoliert,  und  verinderten  sich  dann  nicht  mehr 
gemeinsam,  alle  in  dci -»'IIm-ii  Rielitunf?.  sondern  je  narli  dem  Auftreten 
zufiilli^^er  ( lernnnalvarialionen  je<le  isolierte  (iruppe  in  verschiedener 
Kielituug;  die  eine  bekam  einen  kastanienbraunen  Kopf,  die  andere 
einen  scMefergrauen  Mantel,  die  dritte  einen  brannroten  n.  s.  w.  Nach 
dem.  was  wir  früher  über  die  Bedeutung  der  sexuellen  Selektion  für 
die  1 'rächten  der  V<')<.'el  ^'esagt  haben,  ist  es  wohl  recht  walurscheinlich, 
(laÜ  dieselbe  hier  mitspielt. 

Auch  die  Webervögel  (i'loceusj  Südafrikas  stellen  einen  solchen 
Fall  dar,  jene  kunstreichen,  einer  Amsel  in  GrSfie  and  Geatalt  fthnehiden 
Singvögel,  deren  beuteiförmige  Nester  frei  an  Zweigen,  gewöhnlich  aber 
dem  Wasser  auffreliäni^t  sind,  und  mit  ihrem  pinz  unten  anfiel u-acliten 
Schlupfloch  ihnen  trefflichen  Schutz  iiv^'u  Nachstellunuen  L'ewiihren. 
Diese-  Vögel  nun  haben  sich  auf  dem  i>odeu  Südafrikas  in  zwanzig 
oder  mehr  Arten  gespalten,  deren  Wohnplätze  nicht  scharf  isoliert  smd, 
deren  Spaltung'  al>o  kaum  auf  Isolierung  allein  beruhen  kann.  Worauf 
sie  im  wesentlichen  bernlit.  ist  nicht  scliwer  /u  erraten,  wenn  man  weiß. 
(laLi  nur  die  Männchen  scjjön  fzelli  und  sciiwarz  gcfürlit  sind,  die  • 
Weibchen  aber  durchweg  eine  grünliche  Schutzfäibung  besitzen. 

So  spielt  auch  nadi  meiner  Überzeugung  sexuelle  Zflchtung  mehr 
oder  minder  stark  mit  bei  der  Entstehung  jener  /.ahlieiclien  endemi- 
schen Tafifalterarf en.  wie  sie  V(»r  alhun  »Umi  Ingeln  des  malaischen 
Archipels  ei'j«  !!  -iiid  und  der  dortigen  Schmotterlingsfauna  ein  so  reiches 
Gepräge  aufdrucken.  Kine  ganze  Anzahl,  Ja  die  meisten  der  Typen 
großer  Papilioniden  haben  auf  jeder  der  größeren  Inseln  ihre  eigene 
Art.  eine  Lokalform,  die  sich  scharf  und  bestimmt  Ton  der  der  flbrigen 
In^<dn  unterscheidet.  mei>t  in  beiden  ( ic-chleclitern.  am  stärksten  aber 
in  dem  \itd  hi  illanter  gefärbten  Mämudien.  So  bildet  jeder  dieser  Typen 
eine  Gruppe  von  Arten,  deren  jede  lokal  bcM-hränkt  ist  und  meist 
dort  entstanden,  wo  wir  sie  heute  linden,  obgleich  natflrlich  die  Aus- 
breitung einer  Art  dieser  grofien  und  flugmftchtigen  Tiere  von  einer  Insel 
nacii  der  anderen  keine^wcL:-  aii-Lreschlossen  ist.  Ich  nenne  als  Heispiel 
die  Prianui>i,MU|ipe.  die  M-liwai/^elbe  Ilelenairru]»))»'.  die  blaue  LTysses- 
gruppe  und  ilie  vorwiegend  grüne  i'eranlhu.>.gruppe. 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieses  Auseinanderweichens  der 
Formen  und  ihrer  \'erdichtung  zu  zahlreichen  Arten,  >o  liegt  die  Wm/el 
derselben  hier,  wie  hei  allen  rniwandlungen  in  <  k'rminal>elektion  und 
den  aus  ihr  resultienMiden  \'aiialioiisiiclituni,'en.  ihre  Fixierung  al)er 
werden  wir  als  Uesultat  der  I&olierung  betrachten  müSAeu, 
welche  verhinderte,  daß  die  Variationsrichtnng.  die  zufiUlig  auf  der 
einen  In>e]  sich  ausbildete,  durch  Vermischung  mit  den  Variationen 
anderer  Ins(dn  wieder  rückgängig  <jeniaclit  uiul  verdrängt  wurde.  Dali 
aber  sexuelle  Züchtung  sich  solclier  auffallender  Faritenvariationen  Im«- 
mächtigte  und  sie  dadurch  noch  mehr  steigcite.  geht  schon  aus  dem 
hier  selten  fehlenden  Dimorphismus  der  (leschlechter  hervor.  Wenn 
auch  die  Weibchen  nicht  bewuttt  unter  <lei)  Minnchen  wShlen,  so  werden 
sie  doch  dasjenige  unter  nu^hreren  zur  Paarung  zulassen,  welches  sie  ara 
stärksten  erregt.  r>i<'s  wird  alier  dasjenig«?  sein,  welches  die  schönsten 
Farben  aulweist  oder  ileii  lieblichsten  Duft  au.^süönit,  denn  wir  wissen 
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ja  schon  vuu  ileii  lilumeu  her,  wie  euipläiiglicli  die  Scliiiicttcrlin|,'e  für 
beides  sind. 

Obgleich  nun  an  allen  diesen  Artbildungen  die  Isolierung  einen 
wpsontliclien  Anteil  hat.  so  srhoint  es  mir  doch  iihertriclx'n .  wenn 
manche  Forscher  die  Sjuiltun^  einer  Art  ohne  Eintreten  von 
Isolierung  nicht  für  möglich  halten.  (Jiewiü  sind  zahlreiche  Art- 
spaltungen durcb  Isolierung  erleichtert,  oft  auch  allein  durch  sie  in 
ihrer  heutigen  Schärfe  ermöglicht  worden,  aber  es  heifit  doch,  die  Macht 
der  Naturzürhtnng  gewaltig  unterschätzen,  wenn  man  ihr  nicht  zutraut, 
eine  Art  auf  ein  und  demselben  Wohngebiet  an  verschiedene  He- 
dinguugen  anpassen  zu  können,  und  ich  werde  später  noch  in  einem 
anderen  Zusammenhang  darauf  zurflckkommen.  Doch  sei  gleich  jetzt 
wenigstens  kurz  darauf  hingewiesen,  daß  allein  schon  der  Polymorphis- 
mus der  sozialen  Tii>ekten  den  Heweis  dafür  liefert,  daü  eine  Art 
lediglich  durch  Naturzüchtung  und  auf  ein  und  demselben  Gebiet  sich 
in  mehrere  Formen  spalten  kann. 

Ich  bin  deshalb  mit  Darwin  und  Wallacb  der  Ansicht  dafi  an 
der  gießen  Zahl  endemischer  Schneckenarten  auf  ozeanischen 
Inseln  die  Anpassung  an  neue  Lebensbedingungen  neluMi  der  Wirkung 
der  Isolierung  einen  wesentlichen  Anteil  hat.  Damit  konunen  wir  auf 
das  Zusammenwirken  von  JN uturzüchtung  und  Isolierung. 
Wenn  vor  Jahrtausenden  einmal  als  seltenster  Zu&ll  eine  Achatina- 
ähnliche  Schnecke  durch  Vögel  nach  den  Sand  wich  in  sein  ver- 
sclileppt  wurde,  so  wird  sie  sich  langsam  von  dem  Flerk.  wo  sie  auf 
den  Hoden  gelangte,  über  die  noch  gflnzlicli  sciiueckenfreie  lu.-el  aus- 
gebreitet haben,  zunächst  noch  unverändert.  Während  dieser  ihrer  Aus- 
br^tung  wird  sie  aber  viel&ch  auf  Lebensbedingimgen  gestofien  sem, 
die  sie  zwar  nicht  hinderten,  auch  dort  einzudringen,  denen  sie  aber  doch 
nur  unvollkommen  angepaßt  war,  und  auf  welchen  Wohnstatten  dann 
ein  rmzüchtungsprozeß  seinen  .\nfang  nehmen  mußte,  der  in  der 
lievorzugung  günstig  abändernden  Individuen  bestand,  und  der  ruhig 
mittelst  Personalsddction  auf  Grand  der  nie  rastenden  Genninalselektion 
seinen  Verlauf  nehmen  konnte,  unbehindert  von  dem  etwaigen  Nach- 
schub noch  unveränderter  Artgenossen  von  den  primären  Wohnstärteii 
auf  der  Insel  her.  Aber  diese  neuen  Hedingungen  waren  nicht  nur 
von  «ienen  des  Stammlandes  verschieden,  sondern  das  Inselgebiet  sell)st 
bot  wieder  sehr  verschiedene  Bedingungen  dar,  denen  sich  die  einge- 
wanderte Sdmecke  im  Laufe  der  Zeiten  anzupassen  bestrebt  sein  mußte, 
soweit  immer  es  ihre  |)liysische  Natur  zuließ.  Landschneckenarten  sind 
fast  alle  auf  ganz  bestimmte  Lokalitäten,  mit  ganz  bestimmten  K<»inbi- 
nationeu  von  Lebensbedingungen  beschränkt,  keine  unserer  einheimischen 
Arten  kommt  fiberaU  vor,  sondern  die  eine  im  Wald,  die  andere  im 
Feld,  die  eine  auf  dem  Berg,  die  andere  im  Tal,  die  eine  auf  (IneiB- 
boden,  die  andere  auf  Kalkboden,  die  dritte  auf  festem  Hmnn-^l>oden. 
die  vierte  auf  magerem  Fhillkie^.  die  eine  in  Hitzen  und  Spalten 
zwischen  feuchtem  Moos,  die  andere  an  trocknen,  heißen  Lößwäuden 
n.s.w.  Wenn  wir  auch  keineswegs  dem  Bau  des  Tieres  ansehen  kOnnen, 
inwiefern  gerade  dieser  oder  jener  Aufenthaltsort  der  allein  passende 
für  diese  oder  jene  Art  ist.  so  werden  wir  doch  mit  I'.esfiinintheit  be- 
haupten dürfen,  dall  »  ine  jede  der  Arten  sich  deshall»  nur  an  (hesem 
oder  jenem  Ort  ilauernd  hält,  weil  ihr  Körper  den  dort  gegebenen 
Lebensbedingungen  anfe  genaueste  angepaßt  ist  and  deshalb  dort  die 
Konkorrenz  mit  anderen  Arten  ans  dem  Feld  schlfigt 
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So  werden  sich  auch  die  Sandwicfaeinwanderer  im  Laufe  der  Zeiten 
immer  sjxizialisiertercn  Wohnpliitzen  angepaßt,  and  sich  also  dabei  in 
imiiuM-  zühlreidiere  Forineii.  Varietftten  und  Arten,  ja  selbst  in  mehrere 

(iattungen  gespalten  haben. 

Aber  dies  aliein  reicht  zur  Erklärung  der  Tatsachen  noch  nicht 
ans.  Nach  den  verdienstvollen  Untersuchungen  von  Guuck  leben  anf 
einer  einzigen  kleinen  Insel  der  Sandwichgruppe  auf  der  Insel  Oabo, 

nicht  weniger  als  200  Arten  von  Aeliatinelh'den  mit  etwa  0(K)— 7tX) 
\'arieläten!  Diese  merkwürdige  /er>pHtterung  der  einst  eingewanderten 
Staiumart  wird  von  ihm  als  eine  Folge  der  Isolierung  jeder  einzelnen 
Art  und  Varietät  anfge&fit,  und  ich  zweifle  nicht  dafi  er  damit  Ar 
einen  Teil  dieser  Formen  im  Rechte  Ist,  ja  daU  bei  allen  Isolierung 
wenigstens  mitspielt.  Oulick.  der  lange  auf  der  Insel  gelebt  hat,  sucht 
nachzuweisen,  dali  die  \Vohnj)l:itze  aller  dieser  nahe  verwandten  \'arie- 
täten  und  Arten  für  Landächnecken  wirklicli  isolierte  sind;  daß  \'er- 
mischung  der  Schnedcen  des  einen  Tals  mit  denen  des  benachbarten 
ausgeschlossen  ist.  und  daü  die  Varietäten  der  Arten  um  so  stärker 
voneinander  abweichen,  je  weiter  ihre  Wohnjilätze  auseinander  liegen. 
Die  Arten  \ eixiiieilnicr  Aehatinellidengatt u ngen  wohnen  dagegen  oft 
auf  demselben  Wohnplatz  beisammen;  sie  vermischen  sich  ohnhin  nicht 
mehr  untereinander. 

Obgleich  ich  den  Angaben  Guijokb  volles  Vertrauen  entgegen- 
bringe und  seinen  theoretischen  Folgerungen  einen  hohen  Wert  bei- 
messe, so  glaube  ich  doch.  daU  seine  Ansichten  tiie  Fratre  nach  <len 
Ursachen  des  merkwürdigen  Formenreichtums  an  Landschnecken  auf 
ozeanischen  Inseln  noch  nicht  erschöpfen.  Nidit  daß  idi  die  relative 
und  momentane  Isolierung  der  Schneckenkolonien  auf  zahlreichen 
Punkten  der  einen  In.sel  Oahu  bezweifelte.  Aber  warum  haben  wir 
nicht  in  Deutschland  dieselbe  Erscheinung,  oder  in  England 
oder  Irland.''  (julick  kommt  diesem  Einwurf  zuvor  durch  den  Hin- 
weis auf  die  eigentümlichen  Lebensgewohnheiten  der  Oahuscfanecken. 
Viele  der  dortigen  Arten  sind  reme  Baumtiere,  leben  auf  Bäumen  und 
verlassen  diese  nicht,  auch  nicht  zur  Fortpflanznngszeit  oder  Itehufs 
Ablage  der  Eier,  denn  sie  bringen  lebendige  .hinge  zur  Welt.  Aktive 
Wanderungen  von  Wald  zu  Wald  scheinen  dadurch  ausgeschlossen,  daJi 
die  Kämme  der  Berge  von  dünnerem  Wald  bestanden  sind  mit  anderen 
Bäumen  und  trockner  sonniger  Luft,  welche  die  den  feuchten  Schatten 
der  tropischen  Wälder  lieben<len  Arten  von  Achatinella  und  liulimella 
nicht  ertragen.  Auch  über  das  ottVne  Grasland  an  den  Talmündungeu 
ist  aktive  Wanderung  ausgeschlobsen. 

Man  wird  zugeben  müssen,  daB  die  Isolierung  dieser  Waldacihneeken 
in  ihren  Tälern  momentan  eine  hohe  ist  und  daß  Vermischung  zweier 
Kolonien  derselben,  die  in  zwei  benachbarten  Tälern  wohnen,  a  u  f  ak- 
tivem  Wege  und  in  der  y.o'it  eines  o(1«m-  mehrerer  Menschen- 
leben nicht  vorkommt.  Mau  wird  auch  zugeben,  daü  unsere  Land- 
schnecken in  Mitteleuropa  auf  ihren  verschiedenen  Wohnplätzen  minder 
vollständig  isoliert  sind,  dafi  sie  z.  B.  durch  aktive  Wanderung  von 
einer  Waldseite  des  Gebirgs  auf  die  andere  gelangen  können,  aber  man 
wini  dennoch  die  Fraue  wiederholen  müssen,  wie  kommt  es.  dali  auf 
Oahu  jeder  W  alil,  jeder  Kergkamm  u.  s.  w.  seine  eigne  Vaiietät  oder  Art 
hat,  während  unsere  Schnecken  über  weite  Länderstrecken  verbreitet 
sind,  häufig  ohne  scharf  gesonderte  Lokalvarietäten  zu  bilden.  Die 
große  Weinbergschnecke,  Helix  pomatia  geht  von  England  bis  zur 
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Türkei,  also  etwa  über  3000  Kilometer  hin  und  bewohnt  auf  diesem 
Gebiet  viele  PlStEet  die  gegeneinander  als  ebeneogat  isoliert  gelten 

dürfen,  wie  die  aneinander  grenzenden  Waldtftler  Oalms.  Auf  den  Inseln 
dos  Kanals  und  der  irischen  See  kommt  sie  auch  vor  nnd  \oht  dort 
unvermisdit  mit  den  Artgcno.s.sen  des  Festlandes.  Aber  auch  auf  diesem 
selbst  wäre  es  leicht,  hunderte  ihrer  Wohnplätze  namhaft  zu  machen, 
auf  denen  sie  ebenso  geschützt  vor  Vermiscbnng  mit  denen  benach> 
barter  Wohnplätze  ist.  als  auf  Oaliu.  Auch  dort  müssen  die  Schnecken 
jn  einmal  auf  ihre  hcutijjen  Wohnplätze  jxelanixt  sein,  vielleicht  mehr 
auf  indirektem  Wege  durch  andere  Tiere,  aber  dasselbe  wird  auch  für 
die  Schnecken  eines  Kontinents  gelten,  wie  wir  später  noch  genauer 
feststellen  wollen.  Nehmen  wir  jetzt  einmal  an,  es  sei  so,  und  die 
WeinbergBcfanodte,  II' li\  pomatia,  oder  eine  ,i!id«n'  wiit verbreitete 
Schnecke  sei  auf  vielen  iluer  \Vohn]»l:itze  relativ  i>()licrt  von  den  üiirigen, 
so  erhebt  sich  wieder  die  Frage,  warum  denn  hier  nicht  auch 
Hunderte  von  verschiedenen  wohl  unterscheidbareu  Varie- 
täten sich  gebildet  haben,  auf  jedem  isolierten  Wohnplatz  eine 
diesem  eigentfimlicheV 

Ot^'enltar  niul.l  auf  den  Siitidwichinseln  etwas  dabei  mitgewirkt  haben, 
was  auf  den  kontinentalen  \Vi)linl)ezirken  von  Ilelix  pomatia  fehlt,  denn 
die.-iC  Art  schwankt  höchstens  in  der  (irölie,  ist  aber  sonst  überall  die 
gleiche,  nnd  die  wenigen  sieb  vorfindenden  Lokalvarietäten  von  ihr  sind 
unbedeutend.  Ich  möchte  nun  glauben,  daß  dieses  ..Etwas"  in  zwei 
Momenten  liege,  darin  nämlich,  daß  auf  bi>lier  unbewohnten  Inseln  die 
einwandernde  Schnecke  in  eine  Periode  der  \  arial)i  lität  ge- 
drängt wird.  Dies  wird  aber  zunädist  schon  dadurch  geschehen,  daü 
Klima  und  die  sonstigen  Veränderungen  der  Lebensbedingungen  eine 
allmSblich  sich  steigernde  Verschiebung  in  der  ('leichgewicbtslage  ihres 
Determinanten^vsteiTis  hervomifen  wird.  ;il-o  ein  \  ariieren  in  verschie- 
denen Hichtungen  und  MerknialskombiniitKim  n.  Dazu  wird  noch  die 
Wirkung  von  Naturzüclitung  tieten,  welche  die  Einwanderer  vielen  ver- 
schiedenartigen neuen  Lebenskreisen  anzupassen  sucht,  die  von  Ger- 
minalselektion  gelieferten  neuen  Variationsrichtungen  ateo  in  vWBcbie- 
dcut  r  \V<>i<e  steigert.  Die  Art  gerät  durch  beides  zusammengenommen 
gewi^.-ser maßen  in  Fluii.  ganz  ähnlich  wie  eine  Art  unter  der  Domesti- 
kation variabel  wird,  ebenfalls  sowohl  durch  die  direkte  Wirkung  ver- 
änderter Nahrung  und  sonstiger  Bedingungen,  als  auch  durch  bewußt 
oder  unbewußt  ausgeübte  Zttchtung.sprozesse,  Daraus  folgt,  daß  bei  der 
allmählichen  Ausbreitung  der  Schnecken  über  die  Insel  äh n  liehe  Wolm- 
plätze  fast  niemals  von  genau  gleichen  Einwanderern  besetzt 
werden  konnten,  fast  immer  vielmehr  von  einer  etwas  ver- 
schiedenen Kombination  der  vorhandenen  Variationen,  so  dafi 
durch  Amixie  auf  relativ  isolierten  Wohnplätzen  auch  verschiedene 
Konstanzfornien  im  Laufe  der  Zeit  daraus  sich  bdden  mußten. 

Das  alles  .-teilt  sich  ganz  anders  bei  der  Ausbreitung  einer  neu 
einwandeniden  Schnecke  auf  ein  Ciebiet,  daß  sclion  ganz,  oder  doch 
reichlich  mit  Scbneckenarten  besetzt  ist.  Lassen  wir  den  ersten  Varia- 
tionsfaktor, verändertes  Klima,  einmal  ganz  aus,  so  wird  eine  solche 
Art  gar  keinen  (irund  zur  \':iriafion  haben,  weil  -ie  außer  dem  einen 
Leiten-kreis,  für  den  sie  augciiaßt  i>t.  keinen  anderen  unbesetzt  findet; 
sie  hat  also  keine  \'craulassung.  sich  einem  derselben  anzupassen,  und 
wflrde  es  in  den  meisten  Fällen  auch  nicht  kOnnen,  weil  sie  auf  jedem 
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derselben  einem  flberlegonen,  weil  bereits  angepaßten  Mitbewerber 
gegenüber  stünde. 

Ähnlich  wird  die  Sari»»'  verhalten,  wenn  eine  Insel  plötzlich 
von  der  gesaiuteu  Schneckeufauna  eiiieä  benachbarten  Kontinentes  aus 
dadurch  bevölkert  wird,  daß  sich  eine  Landverbindung  mit  ihm  herstdiL 
War  die  Insel  vorher  noch  schneckenfrei,  so  werden  sämtliche  Arten 
des  Festlandes  nun  dorthin  «?olnn^'oii  können,  soweit  sie  dort  ihre 
Lei)ensl)e(nngungen  wiederhnden.  werden  aber  auch  die  ihnen  eii;eiitiim- 
lichen  I/ebeui»kreii>e  vollstäiulig  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  so  dalj 
keine  der  anderen  Miteinwanderer  Anlaß  oder  Möglichkeit  hStte.  skh 
neuen  Lebenskreisen  anzupassen,  also  zunächst  variabel  zu  werden  unil 
sich  in  Varietäten  zu  sjjaltcn.  W;in'  Irland  heute  noch  schiierken- 
frei,  und  es  »teilte  sich  eine  Landverhuidung  mit  Kngland  her.  >o  würde 
sich  die  Schneckeufauna  Englands  waluacheinlich  ganz  unveräudurt 
nach  Irland  binOberziehen,  wie  denn  in  der  Tat  die  Fauna  beider  frflher 
2U8aninienhäni,'ender  Inseln  nahezu  die  gleiche  ist  Aus  demselben 
Grund  hat  Kngland  nahezu  dieselbe  I^juid-cliiieckcnfanna  wie  DeiitH-lilnml. 

Dali  aber  umgekehrt  das  N'arialn'l werden  einer  einsamen 
Einwanderin  auf  jungfräuliches  Gebiet  geradezu  ein  (resetz 
ist,  zeigt  uns  nichts  besser  als  die  geographische  Verbreitung  der 
Landschnecken,  d.  h.  als  die  Tatsache,  dali  auf  allen  ozeanischen  Inseln 
ein  auffallender  Reichtum  an  endemischen  Arten  sich  vorfindet. 
aber  ihre  Zahl  um  .so  gröüer  ist,  je  weiter  die  ln>el  vom  Festland  ;ilt- 
liegt,  deutet  darauf  hin,  daü  das  \  ariabehverden  um  su  intensiver  ein- 
tritt und  um  so  länger  anhilt  je  weniger  Arten  auf  der  Insel  ein- 
wandern, je  gröHer  also  die  Zahl  der  unbesetzten  Lebenskrei>e  war. 
welclie  den  Nadikommen  der  einwandenulen  Art  f>ffen  standen.  Div» 
ist  ohne  Zweilei  der  tirund.  wcsiiall»  die  Sandwichin.seln  nicht  eine 
einzige  Art  besitzen,  die  auch  anderswo  vorkommt,  wie  denn  auch 
das  Auseinandergehen  der  unbekannten  eingewanderten  Stammform  in 
viele  Arten  und  mehreve  (4)  Unta^attnogen  darauf  beruhen  wir! 
Wahrscheinlich  ist  hier  ntir  eine  Art  eincrewandert.  die  nun  völlig' freies 
Feld  dort  vorfand  und  >ich  in  ihren  Nachkommen  allen  für  Schnecken 
dort  vorhandenen  Lebenskreiscu  anpassen,  und  dabei  in  so  zalilreiche 
und  ziemlich  stark  abweichende  Formen  zerspalten  konnte.  Daß  die 
Zahl  versdbiedener  Formen  bedeutend  größer  ist,  als  die  der  Lebens- 
krei.se.  daß  also  auf  glei<'hen  Wohngel)ieten.  wie  uns  Gulick  berirlitet 
und  eingehend  begriunlet.  wenn  sie  relativ  gegeneinander  isoliert  sind, 
nicht  die  gleichen  Formen,  sondern  verschiedene,  wenn  auch  nalie 
verwandte  Varietftten  leben,  das  beruht  eben  darauf  daß  von  der  ein- 
mal ins  Variieren  geratenen  Art  fiberallhin  eine  verschiedene  (le- 
Seilschaft  von  \' :i riationen  ansgesandt  werden  mußte,  die  dann  !►« 
temporärer  Isolierung  zu  boomleren  L<tkalvarietäten  sich  mischte. 

Ich  glaube  aber  nicht,  dali  dies  uul  alle  Zeilen  so  bleiben  wird, 
vermute  vielmehr,  daß  diese  —  sagen  wir  —  stellvertretende  Varie- 
täten sich  im  Laufe  langer  Zeiten  an  Zahl  immer  mehr  verringern 
werden.  Denn  auf  die  Dancr  Iiiilt  d  ie  Isoliernng  einer  einzelnen 
Tallehne,  eines  einzii;en  Walde-  nicht  vor.  zufälliuc  ^'ersl■lllel'j>• 
ungen  werden  im  Laufe  der  Jalirhunderle  so  gut  vorkommen,  als  sie 
im  Beginn  der  Besiedelung  isolierter  WSlder  stattgefunden  haben  müssen: 
Wälder  werden  ausgerodet  oder  dmch  geologische  Veränderungen  ver- 
schoben. Zusammeidirmge  stellen  sich  her.  wo  vorher  Trennung  herrschte, 
und  nach  eiuei*  weiteren  geologischen  Epoche  wird  die  Zahl  der  stell* 
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vertretenden  Varietäten  und  wolil  auch  der  Arten  erheblich  abgenommen 
haben,  die  Ersteren  werden  zasammengescbmolzen,  die  Letzteren  znm 
Teil  zerstört  sein.  Schon  jetzt  spricht  Gulick  bedauernd  von  der  De- 
ximininß  seltener  Lokalfonncn  «lurHi  iliro  Ilanptfeindc.  die  Mäuse. 

Wenn  aber  auch  die  Zahl  (k^r  endemischen  Formen  auf  Insel- 
gebieten von  dem  Augenblick  ihrer  vollständigen  Besetzung  an  abnehmen 
wirdf  80  bleibt  sie  dodi  stets  noeh  eine  sehr  hohe,  wie  denn  heute  noch 
lladeira  104  endemische  Landschneckcn-Arten  besitzt,  die  Philippinen 
mehr  als  'jum.  Indien,  und  die  Antillen  ebensoviel,  als  der  ganze  amerika- 
nisdie  Kontinent. 

Manche  Naturforscher  glauben,  dali  jede  isolierte  Varietät  sich  mit 
der  Zeit  weiter  und  weiter  von  ihren  nSchsten  Verwandten  entfernen 
mOsse.  Obwohl  ich  die  Mö^lidikeit  ^ea  solchen  Geschehens  vollauf 
zuLrehe.  indem  icli  ja  seihst  /u  zeigen  versnrlite.  daB  einmal  im  Keim- 
plasnia  entstandene  N'ariationsrirhtun.yen  in  dersellten  Kiciilun^'  solunj^ie 
weiter  gehen,  bis  ihnen  von  u  '^md  einer  Seite  her  Halt  geboten  wird, 
so  sehe  ich  doch  nicht,  warum  dies  immer  so  sein  müßte.  Die  auf 
fremdes  Wohngebiet  ver8chle|q>te  Art  braucht  ja  nicht  immer  schon 
besondere  Variationsrichtuntren  im  Keimpla^ma  zu  enrlndtcü.  imd  l>T;m«-lit 
auch  nicht  in  jedem  Falle  zu  solchen  durch  die  neuen  Bedingungen 
angeregt  zu  werden.  Kennen  wir  doch  Arten,  <Iie  auf  frenulem  Ge- 
biete eindrangen  und  die  völlig  unverändert  den  anderen  eingesessenen 
Arten  schon  gewachsen,  oder  sogar  überlegen  waren.  Solche  Fälle  sind 
von  ntancherlei  Pflanzen  und  Tieren  hekaimt.  die  (hircli  den  Mensclion 
alisichtiuli  oder  znlällii;  von  einem  in  den  and<'ren  Kontinent  verschleppt 
worden  sind,  und  nun  ohne  irgend  welche  Abänderung  sich  auf  dem 
Wohngebiet  ausbreiteten  und  festsetzten.  Ich  erinnere  an  die  Nacht- 
kerze, <>(  !H  rhera  biennis,  deren  Vaterland  Virginien  ist,  deren  schöne, 
proUc.  ui  IIk'  rdiimen  alter  heute  an  den  mei>tt'n  deiit^ilien  Fhlssen 
prangen,  liiii^'s  deien  sie  auf  dem  kiesigen  Hodtm  stromaufwärts  ge- 
wandert sind*)  —  oder  an  das  häliliche  Unkraut,  Erigeron  canadense, 
welches  heute  in  unseren  Gärten  kaum  weniger  häufig  ist,  als  in  Ganada 
—  oder  an  den  Sj)erling,  Passer  domesticus.  d(  r  in  den  Vereinigten 
zur  VertilfTiincr  der  Ii.nipeti  oinLrcfülirt  wiiidc  sich  alier  dort  mit  Vor- 
hebe auf  die  Plünderung'  der  reichen  Koni>pei('her  ^'ele.t,'r  und  in  Foljze 
der  günstigen  Lebensbedingungen  sich  dermaüun  vermehrt  hat,  daß  er 
zu  einer  Landplage  gewonien  ist  und  alle  erdenklichen  Uafiregeln  zu 
seiner  Wiederausrottung  hervorgerufen  hat  —  bis  jetzt  ohne  grofien 
Erfolg. 

In  allen  solchen  Fällen  ist  die  Kinwainh'ruui,'  freilich  noch  nicht 
lange  her,  und  es  ist  wohl  möglich,  dai»  nach  längeren  Zeiträumen 
dennoch  irgend  welche  Abänderungen  in  dem  neuen  Vaterland  sich 
einstellen  werden,  jedenfiüls  aber  bewei-en  die  Piei^pieh>.  daß  eine  ein- 
ijewaiiderte  Art  auf  dem  neuen  Wohngebiet  sich  ausbreiten  kann,  ohne 
sogleich  abzuändern. 

Demgemäß  brauchen  auch  Arten,  die  von  der  Tertiärzeit  her  zwei 
Kontinenten  angehören,  seither  nicht  auseüiander  gegangen  zu  sein,  wie 
wir  denn  z.  B.  32  Arten  von  Nachtfaltern  kennen,  die  Nordamerika 

•)  Als  di*"<  nifdcr^'f-tlirieluMi  wurde,  waren  die  npüter  zu  besnrecliouden  L'nter- 
ttueliuntien  von  i>k  Vkif>  iU)<>r  das  \'ariiereti  von  Oenothen  in  Europft  noch  nicht 
prsrhieiKMi.  l);is  |{ei>)iiel  ist  de>liall)  vielleirlit  nirlif  {janz  zutreffeiul,  wenn  es  aneli 
wühl  unbukannt  ist,  ob  nicht  etwa  dieM>lben  „Mutntiunen",  welche  in  liuUiind  .sicli 
lelgten,  aneb  in  Amerika  gelegentlich  auftreten,  ffiehe  den  SchluB  von  Vortnig  X.XXIII. 
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und  Europa  gememsam  sind  und  keinerlei  Unterseliiede  anfweisei. 
wfihrend  27  andere  Nacht&iterarten  nach  (iRcjTi:  in  Amerika  durch 
soir.  ..vikiinirciiilo"  Arten  vertreten  sind,  d.  Ii.  diin-li  >()lrlie,  die  auf 
dem  einen  oder  dein  anderen  (Um*  Weiden  Wohngebiete,  vieileiclit  audi 
auf  beiden  leicht  abgeändert  liaben. 

Fassen  wir  zusammen,  so  dflrfen  wir  ebne  Zweifel  der  Isobemng 
einen  bedeuteinhMi  Einflofi  auf  die  Artbildung  zugestehen,  wenn  audi 
nur  unter  der  Mitwirknn?  von  Selektion  in  ihren  ver^^diiedenen  Stuf™ 
und  Arten,  vor  Mllein  (ierniinal>elekti<»ii.  NaturziichtniiL'  und  sexueller 
Selektiun.    Man  kann  ganz  allgemein  .sagen,  dali  jede  Stufe  und  Art 
von  Selektionsprozessen  um  so  leichter  zur  ümprägung  einer 
Art  fflhren  wird,  wenn  sie  mit  If^olierung  sich  verbinclet.  So 
kann  (lorminnKrli'ktion  kleine  Abweichungen  in  Färbuntr  und  Zeiciinnii!: 
dauernd  hervorruteii.  wenn  die  Individuen,  um  die  es  sieh  handelt,  auf 
isoliertes  (jebiet  gelangen.    Daun  werden  solche  Abäntleruugeu  sich 
ungestörter  steigern,  unter  Umstflnden  auch  von  sexueller  SelektiM 
noch  weiter  emporgeführt  werden,  und  so  zuerst  das  mimdiche  O 
schleelit  allein,  oft  ai»er  im  weiteren  \'erlauf  des  Prozesses  auch 
weibliche  verändert,  und  zuletzt  die  L';in/e  Art  unifiestaltet  werden. 
SclilieUlich  wirkt  aber  Isolieruug  wohl  am  »tarksten  dadurcli,  daü 
vereinzelte  Sendlinge  einer  Art  auf  jun^zfränliches  Gebiet  versetzt  sof 
dem  nicht  nur  für  diese  eine  Art,  sondern  für  viele  verwandte  Arten 
noch  unbesetzte  Lebensstellen  of^en  stehen,  so  daß  die  eindrin^iende 
l\(donie  sich  allen  diesen  verschiedenen  Lel)cnsmögliclikeiten  anpassen 
und  zu  einem  ganzen  Artenkreis  sich  gestalten  kann.  Wir  salieu  aber, 
daß  der  so  entstehende  Nachwuchs  neuer  Formen,  seien  ee  nun  Virie* 
täten,  Arten  oder  gar  (Jattuni,'(Mi.  die  Zahl  der  verschiedenartigen  dort 
sich  bietenden  ..Stellen"  im  Haushalt  der  Xatur  noch  weit  übertrelTen 
kann,  wenn  auf  dem  Inselgebiet  sellist  wieder  relative  Isolierung  der 
verschiedenen  Eiuwanderergruppeu  eintritt,  wie  dies  bei  langsam  i>e- 
wegKchen  Tieren,  wie  Landschnecken,  leicht  der  Flall  sein  wird,  oder  M 
kleinen  Singvögeln,  für  die  jede  einzelne  Insel  eines  kleinen  ArddpdB 
ein  relativ  is(diertes  Wohngebiet  ist  ( ( iallajtaL'o-). 

So  werden  wir  vollkommen  die  r>('(|tMitun;4  der  lokalen  Isolieriinir 
anerkennen,  ohne  freilich  die  Kreuzungsvei  hinderung  mit  den  ArtgeoOäsi«ü 
des  Stammlandes  fQr  die  alleinige  Ursache  dieser  Bedeutung  zu  htMn, 
oder  gar  Isolierung  an  Stelle  der  SelektionsvorgSnge  zu  setzen.  Die 
letzteren,  im  weitem  Sinne  genommen,  bleiben  stets  die  unentbehrliclio 
(irundhiL'e  aller  rmwandlungen  der  Lebensformen,  aber  freilich  wirken 
sie  nicht  nur  als  Ter sonal Selektion,  .sondern  überall,  wo  es  sicli  um 
indifferente  Charaktere  handelt  lediglich  als  Germinalselektion.  Dtrin 
liegt  der  W'eg  zur  Verständiguni;  mit  jenen  Forschem,  welche  die  Um- 
w.iiidlungen  in  erster  Linie  :iiif  innere  Entwickinngskräfte  Itezieben 
iiUKiiten.  Alle  Abänderungen  müssen  iniuire  l'rsachen  haben, 
und  ihr  \  erlauf  ]nuü  von  geset/uiäliig  wirkenden  kräiieu  geleitet  werden. 
Aber  das  aktuelle  Zusammenwirken  aller  dieser  Krtfte  und  Veriade- 
ningen  ist  nicht  vorausbestimmt,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Pinikt 
zufällig,  indem  aus  den  möglichen  Entwicklungswegen  immer  nur  die 
zur  Ausführung  kommen,  welche  in  dem  momentanen  S]iiel  der  zufällig 
zusanimentretl'euden  Kräfte  die  Oberhand  gewinnen  —  Begünstigung 
des  Besseren  vom  kleinsten  Lebensteilchen  des  Keimplasmas 
an  bis  zum  Kampf  der  Individuen  und  Arten. 
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Entstehung  des  Artbildes. 

Di«'  Artübei^jlnge  der  r«'l»'l>i'>srlini»«  k<Mi  nnrli  Sarasix  p.  '2'>\,  Mtlijlirlii'  ViTänderang 
der  Sdialenlonn  durch  Nahrung  p.  2'):i,  Naturzüchtun^  Mpielt  mit  p.  2.'>:t,  (ienninal- 
seloktion  p.  254,  Zeitliche  Artflhorf^nfro,  die  Steinheimer  Schneclcen  p.  2.')4,  Woher 
»MitNtf'htMi  scharf  miiM  lirit'lK'iu'  Arti'iiV  p.  27)V),  X.'üiKl.is  Eiitwii  klmifjskraft  p.  2r>7, 
Die  Art  ein  Anpasiiungskoiuplex  p.  2'kS,  Adaptive  Artuuten»cbiedo p.  261,  Aaa))tive 
Natur  Ton  Ordnnngflcharakteren  p.  2C2,  BeiRpiel  der  Wale  p.  203,  der  Vögel  p.  2(ü>, 
—  Znsats:  Die  Ansirhten  und  Tatsachen  ?on  db  Vrier  p.  200. 

Meine  Herren  1  Unsere  Befnuslitungen  Aber  die  Wirkungen,  welche 

geographisrlie  Tsolioniiiir  niif  T'iinvandlung  alter  und  Entsteliuns;  neuer 
Lcbensfoniion  lialtcii  kann,  hat  ini>  unvermerkt  in  eine  weitere  wirlifiire 
Frage  hineingeführt,  iu  die  nach  der  Bildung  der  Arten,  ala  mehr 
(Hier  weniger  scharf  umgrenzter  Formenkreise,  und  ich  möchte  den 
Obergang  zu  dieser  Frage  dadurch  Termittehi,  dafi  ich  Sie  mit  einem 
weiteren  Fall  von  Artenspalftini:  ]»ei.  oder  wie  man  pewöluilidi  sajjt, 
..durch"  Isolierung  hekaiuii  niaclH'.  Die  durch  ihre  voitreftlichen  Ar- 
beiten auf  60  manchen»  liebiet  trupischer  Tierwelt  bekannten  Forscher 
Paul  und  FIrits  Sarasin  haben  in  ihrem  neuesten  Werk  interessante 
Befunde  Ober  die  Landschnecken  von  Celebes  veröffentlicht,  welche 
zeigen,  daß  auf  dieser  Insel  noch  seit  der  späteren  Tertiärzeit  eine 
reiche  T'mitildung  der  Laujlschnecken  vor  sich  f,'ef;jinj;en  ist.  Eine 
^ieuge  neuer  Scliueckenarten  ist  seitdem  auf  der  Insel  entstanden,  und 
zwar,  wie  die  Verfcsser  wahrscheinlich  madhen,  in  Zusammenhang  mit 
einem  Zurücktreten  des  Meeres,  also  einem  stArkeren  Emportauchen 
der  Insel  aus  dem  Meer,  somit  einer  \'erjirößerunf?  der  Oberfläche 
derselben.  Die  lieutifien  Landschnecken  bilden  nun  vielfach  zusammen- 
hängende Furmenketten  derart,  daü  eine  Keihe  von  Arten  untereinander 
durdi  Zwisdienformen  verbunden  ist,  in  Wirklichkeit  also  nicht  aus 
getrennten  Arten  besteht  als  welche  die  extremen  Formen  erscheinen 
wflrden,  wenn  man  sie  allein  für  sich  ohne  die  verbindenden  Zwischen- 
glieder betrachten  würde.  Sie  verhalten  sich  ganz  so.  als  ob  eine 
Tertiärschnecke  von  irgend  einem  kleinen  Wolmbezirk  der  Insel  aus 
sidi  weiter  verbreitet,  und  dabei  sich  entsprechend  Oirer  Entfernung 
vom  ÄusgangsOTt  langsam  und  in  bestimmter  Richtung  umgewandelt 
hätte.  So  werden  wir  den  liefund  auch  auffassen  müssen:  wir  haben 
hier  örtlich  iu'l»eneinan«ler.  und  zwar  öfttMs  in  peradliniizer  fjeoiira- 
phiscber  Anordnung  die  einzelnen  Etappen  eines  phyletischen  L'mwand- 
lungsprozesses,  der  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  weit  vorge- 
schritten ist  Eine  der  längsten  dieser  Formketten  ist  z.  B.  die  der 
Kanins  dncta,  welche  von  Ost  nach  West  Ober  die  Insel  läuft  und  mit 
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deu  kleiiiäten  und  zartesten  beginnend,  durch  viele  Zwiacheuätufen  liiu- 
durch  bis  zu  der  riesigen  forma  limbifera  aufsteigt  Solche  Formen- 
ketten  kannte  man  auch  früher  schon:  Kobelt  hat  eine  solche  von 

der  jsizih'anisclien  I^indschneckonj^attim^'  Iberus  beschrielH'n.  und  nwli 
andere  I-alh;  sind  in  der  Literatur  enthalten,  immer  aber  handeh  es 
sicli  dabei  um  Wohngebiete,  deren  einzehie  für  Schnecken  als  isoliert 
gelten  mfissen,  und  die  anfierdem  von  einem  Ausgangsort  her  be- 
siedelt wurilen. 

Ks  frayt  si<-li  nun.  ob  und  wie  wir  nii^  die  Kitr-fcliiiii^f  miIcIi.t 
Formeid<('tt('ii  erklären  köniuMi.    Die  \'ettern  Sakasin  i)cricliteii.  wie  sc 
zuerst  versuchten,  die  Verschiedenheiten  der  einzelnen  (ilieder  einer 
solchen  Kette  auf  den  versdiiedenen  Einfluß  der  äußeren  Lebensbe- 
dingun^^n  /unu  k/ufflhren,  aber  vergeblich;  weder  <li(  Hohe  Aber  dem 
Meer,  noch  iIh'  ( icstcinsart  oder  sonsti'je  Verschirib'iiliciten  >-(  li!'MH'n 
dazu  auszurcidien ;  eliciiMtwcniir  Xatiirziichtniii:.  ..ilciiii   waiiuii  -i>llte 
eine  hohe,  bienenkorbartig  gewuntlene  Obljalorm  lür  den  Kanii»i  ums 
Dasein  b^er  oder  schlechter  ausgerflstet  sein,  als  eine  kleinere  oad 
flachoreV*  Gewiß!  das  verstellen  wir  nicht;  dennoch  aber  scheint  mir 
alloin  darin  noch  kein  (innid  zu  lic'jen.  warnin  wir  Xaturzüclifimi:  niclif 
als  eine  der  rrsaclicn  des  Auseinaiiderwricheii-  dic-er  Artt'U  lirltind 
machen  dürften,  denn  auch  bei  jeder  antlereii  \  erschiedenheit  im  li.ai 
zweier  Schneckenarten  wtlrden  wir  keine  Antwort  auf  eine  solche  Fraf^ 
pobon  können  und  zwar  aus  dem  (; runde,  weil  wir  viel  zu  weni,ir  Ein- 
>^i('lif  in  den  bioloLri>clien  \V<Mt  der  Teile  einer  Sclinecke  haben.  Oder 
wiilJte  jemand  /u  sauen,  welchen  Xuf/.en  eine  Schneckenart  (la\(>n  halte, 
daü  ihre  Fühler  etwas  lün^^er,  ihr  Fuß  etwas  schmäler,  ihre  Zun^je  mit 
etwas  größeren  oder  mit  zahhreicheren  2%hnen  besetzt  ist?  Raten  kffmite 
man  ja  mancherlei,  aber  eine  klare  Einsicht,  warum  z.  B.  etwas  längere 
Fehler  für  diese  Art  besser  waren,  als  für  jene,  sind  wir  auUM>taiiile 
zu  geben,  und  doch  werden  wir  nicht  i.daiil»en  wollen,  dali  der  Bau  der 
Schnecken  etwa  weniger  genau  dem  Leben  jeder  Art  angepaßt  sei,  als 
der  irgend  eines  anderen  Tieres:  sicherlich  setzen  ihn  Hunderte  und 
Tausende  von  Anpassungen  zusammen,  wie  den  jeder  anderen  Tienut, 
aber   währenrl   wir  bei  in;inchen  an«leren  die  Anpassungen  teilwei>ie 
weiii;.;.->tens.  als  solche  erkennen,  fehlt  es  bei  den  Schnecken  daran  bei- 
nahe vollständig.    Wohl  hat  Simruth  darauf  hingewiesen,  dali  (Ue 
spiralige.  asymmetrische  Schale  in  Zusammenhang  steht  mit  der  ein- 
seitiizeii  Mflndung  der  Hegattungsorgane.  aber  das  gäbe  uns  doch  nur 
den  allixemeinen  (irund  für  die  Anfrollunii  der  Schale.    Man  »lenkt 
gew(»jiniich  bei  den  \'erschiedenheiten  der  Schneckenschale  nur  an  Üire 
äuüere  KrM;heinung,  an  den  Schutz,  den  sie  den  inneren  Teilen  des 
verletzbaren  Tieres  gewShrt.  etwa  auch  an  die  Lastverteilung,  die  bei 
hohem  turmformigen  (Jehäu.se  eine  andere  ist  als  bei  niedrigem  flachen, 
vielleicht  auch  an  die  Hindernisse  und  Widci-tände.  denen  die  Schnei'ke 
beim  Kriechen  in  Sjialten  utid  Löchern,  oder  im  rtlanzengcwirr  l»e- 
gegnet,  je  nach  der  Schale,  aber  wäre  es  nicht  aulierdeni  sehr  denkbar, 
daß  die  Form  des  Gehftnses  durch  dessen  Inhalt  mitbe> 
stimmt  wird?  Wie  schon  Lbückart  lehrte,  kann  man  sich  die  Schnecke 
ans  zwei  Ibilften   ZMsannnengesef/.t  denken,  deren  eine  den  K<ipf  nnl 
dem  Fuli  darstellt,  ihe  andere  den  sog.  ..Kingeweidesack*":  Krstfre  kann 
man  die  animale  llüUte  nennen,  weil  sie  haupt.sächlich  die  auinisl«** 
Organe  des  Tieres  enthalt:  Nervenzentren,  fieist  die  ganze  Muslieloiiss^* 
Sinnesorgane;  —  Letztere  die  vegetative,  da  sie  die  Hauptnuase  der 


Digitized  by  Google 


FonnenkettM)  bei  LuidsdinMiken. 


253 


Krnnlinin?;^-  und  KoitiiHjinziinffsoriiano  einsrlilieiit.  M-iiron  und  Darm. 
<lie  jUToli»*  I.clier,  das  llorz.  die  Nieron.  die  Keinidi  ii.-cn  u.  s.  w.  Pio 
vegetative  Hälfte  des  Tieres  allein  ist  stets  im  iunein  des  (jchäuses 
l^borgen;  sollte  nun  nicht  jede  stflrkere  Verflndemng  in  den  Großen* 
vorhrdtnis>en  von  Leber.  Magen,  Darm  u.  -  \\.  eine  Veränderung  in 
<l»^r  Schalenwoite  und  (i»'sf;dt.  sowie  in  dem  Auseinander-  und  Zu- 
>anniienzielien  ihrer  Windunj,'on  iiedin^en.-'  und  könnten  solciie  \'er- 
ünderun^en  nicht  schun  durch  \'eränderuug  der  Nahrung  notwendig 
werden?  Es  ist  nur  eine  Vermutung,  aber  es  scbeint  mir  eine  nicht 
unwahrscheinliche,  daß  die  (icwöln  in^  an  eine  andere,  etwa  schwerer 
zerkleinerliare.  sHiwerer  lri>liare  ninl  minder  celialtreiche  Nahrung  nicht 
bloU  die  Kiefer  und  die  /uni^e  der  Srhiirckt'  zur  Tnigestaltung  ver- 
anlassen niülite,  sondern  auch  den  Magen  und  die  Leber,  den  Dann 
und  die  Nieren,  deren  Tätigkeit  doch  in  engstem  Zusammenhang  steht. 
Der  klagen  wird  voluminöser  werden  mfissen,  die  den  Verdauungssaft 
liefernde  Leber  massiger  u.s.  w.  Ich  will  dieses  hyj»othetischc  lieispicl 
nielit  weiter  führen,  ich  wollte  nur  daran  erinnern,  dali  die  Srlineeken- 
schale,  deren  Gestalt  man  gewöhididi  keine  biologische  liedeulung  bei- 
zumessen weiß,  doch  nichts  anderes  ist,  als  ein  Abguß  des  Einge- 
weidesacks.  folglich  abhängig  von  den  Veränderungen  des.selben.  die 
ihrerseits  wieder  von  den  Le]»en>lHMlingungen  bestininit  werden.  Den 
l)räzisen  Nachweis  für  solche  \'organge  zu  hefern.  würde  freilirh  heute 
noch  unmöglich  sein;  kennen  wir  doch  nicht  einmal  die  Nahrung  der 
einzelnen  Scfaneckenarten  sidier  und  genau,  geschweige  denn  die  Unter- 
x  hiede  in  der  Ernährungsweise  zweier  Varietäten,  oder  den  Nährwert 
der  iH'treft'ciHlt'ii  Stoffe,  oder  irar  die  \'ci:indenini:en  in  Sekretion.  Resorp- 
tion. Assimilation  iiinl  I'xkretion.  welehe  durch  solche  l'nterx  liie(h'  liei  - 
vorgerufen  werden  mü.sseu.  Aber  soviel  vermögen  wir  doch  immerhin 
einzusehen,  daß  schon  allein  Veränderungen  in  der  Ernährung  neue 
Anpassungen  hervorrufen  mfissen  in  (iröUe.  Beschaffenheit  und  Zu- 
samnieni)a>sung  der  inneren  veLM-tativcn  Organe,  und  die  Möglichkeit 
ist  nicht  alizuweisen.  dal-J  dadiinli  die  (lestalt  und  (JrölJe  der  vegeta- 
tiven Hälfte  des  Tieres  und  somit  auch  .sein  Abguß,  die  Kalkschale, 
verändert  werden  kann*).  Darin  also,  daß  wir  z.  Bm  die  Bienenkorb- 
gestalt einer  Obba  nicht  als  Anpassung  erkennen,  liegt  noch  kein  Be- 
weis. dalJ  sie  nielit  <'ine  solche  ist.  Alier  nehmen  wir  einmal  einstweilen 
an.  sie  sei  keine,  und  la>se  >icli  al><»  el>eiiso\\eiiii,f,  als  die  anderen  \ Ci- 
änderungen  der  Celebesformenketten  auf  Nalur/üehtung  beziehen,  so 
können  wir  weiter  ohne  Zweifel  zugeben,  daß  dieselben  auch  nicht  auf 
.sexuelle  Züchtung  zu  beziehen  sind,  und  noch  weniger  etwa  auf  ein 
Minhärentes  Vervollkommnungsprinzip*',  nicht  nur,  weU  hier  von  „Ver- 


*)  Paß  dit'^e  Vfriimtimir  tiirlit  tiiilM>n'(  litiirt  war,  ersflu'  irli  aus  ciiior  npiipron 
Arbeit  Si.UBoTHs  „ul»»'r  dw  llauliluii'-'fiix  liiiei  ki'u"  (Natiirwissciis*  liaftlit  lie  Woclien- 
«rhrift  vom  H.  nnd  1.').  Dezerabn'  In  dieser  weist  der  in  der  Hioluirie  der 

Schnecken  erfalirene  Korsriier  frenule  danuif  hin,  wie  die  AndenuiK  (ier  Nalining 
QUUldiorlei  Animssuntren  im  Hati  des  Nahnnifrsrohrs  bervomifeii  kann ,  die  dann 
ihri'rseifs  wieder  die  Sriiale  zur  Al»i"m(lening  zwin<:en.  S<i  ist  Im-I  »'iner  einlieiniisclien 
kleinen  Schnecke,  DaudeUuniia,  der  ticlilundkupf  in  AnjiatiHung  an  dit*  räiiheritwlie 
Lebensweise  ^ewaiti^  in  die  Dicke  nnd  Llnjire  frewachMen,  ko  dal)  Kopf  nnd  rorderer 
Teil  lies  K.»r|ier-  nicht  mehr  in  die  Schah'  /.nrrn'kL'ezoi.'en  wcnh't)  kt'iniicM.  I>,idun  Ii, 
und  zuj{leich  durcli  die  (iewohnbeit,  die  Kegeiiwünaer  in  iiire  Ittduen  /.ii  verf(>l;{en, 
int  die  Sdiale  pmt  nach  hinten  und  schri^  nach  unten  t;eriickt,  nnd  liat  zugleich 
ilire  (iestalt  erhehlich  venindert,  wii-  man  heute  nwh  dnrch  Veil|;leicbung  der  Jugend- 
fnrm  mit  der  erwm-h.senen  Schnecke  sehen  kann. 
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vollkoininnunt?  niclit  die  Hedo  sein  kann,  sondern  wpil  ein  «olrln^s 
111}  .sti^c-lles  Prinzip  außerhalb  der  Maturfor&chung  uud  ihrer  Erklärung^ 
prinzipiell  liegt". 

Daß  aber  solche  Umwandlangen  in  bestimmter  Richtong  aus  der 
reitweisie  von  Neuem  sich  versehieltenden  Gleichgewichtslage  im  Inneiit 
des  Keiinplnsnuis.  ans  (terminal selekt i on  also,  hervorgehen  können 
und  müssen,  haben  wir  ja  länj^'st  bespriK-lieii. 

Wenn  also  auch  die  Formumwandlungen,  um  welche  es  sich  hier 
handelt,  wirklich  keinen  biologischen  Wert  hätten,  so  wfirden  sie  dodi 
ganz  Wold  allein  dnrr))  (ierniinalselektion  zagtuiide  kommen  kOnnen, 
und  nur  Eines  bliel>e  dal»ei  unklar,  näinlirh.  warum  denn  die  ver- 
schiedenen Etappen  des  Verbreitung>\veges  einer  Art  aof 
verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  sich  befinden,  und 
nicht  alle  auf  derselben?  Warum  haben  ddb  nicht  alle  umgewandelt, 
warum  sind  einige  der  K<doiii6tt  der  Stammform  nahe  gebheben.  andere 
verändert  zwar,  nlicr  nnr  wen!?,  wieder  andere  stark V  Darauf  verni:i? 
keine  etwa  an/uncluiiende  iniiei'e  Entwi<'klung>kraft  Antwort  zu  ^'ei)Oiu 
und  nur  (ierminalselüktion  in  N'erbindung  mit  Isolierung  vermag  uns 
eine  Erklärung  dafflr  zu  liefern,  da  die  internen  Vorgänge  im  Keim- 
piasnia  sehr  wohl  in  der  einen  Kolonie  anders  vcrlai^en  können,  als 
in  der  andoroii.  D<'nn<H'li  nirichte  ich  gerade  aus  den  Versfliicdcnlieifon 
der  Einzelkolonien  diestM-  Fornienketten  darauf  schliefen,  dali  doch  auch 
Xaturzüchtung  in  dem  angedeuteten  Sinn  einen  Anteil  an  der  Schaffung 
dieser  Schned^envarietäten  hat 

Solche  Formenreihen  sind  besonders  dadurch  interessant,  daii  wir 
bei  ihnen  den  Artbildunfr^iirozeß  in  seinen  versHiiedenen  Etappen  örtüt  Ii 
nebeneinander.  al>o  iilciclizei  tif;  vor  Aulmmi  haben.  Sic  stellen  'J'- 
wisserraalien  einen  horizontalen  Ast  am  Stammbaum  des  Tieneidi? 
dar,  wie  die  beiden  Forscher  sich  treffend  ausdrflcken,  d.  h.  eine  Beilie 
auseinander  hoTorgegangener  Arten,  welche  sich  nicht  ablosen,  scmdeiii 
welche  alle  zur  seihen  7cit  IclicnsfjUiiii  sind,  also  ^gleichzeitig,  alter 
auf  verschiedenen  Wohn^eliictcn  ('\i>tieren:  es  sind  örtlich,  nicht  zeit- 
lich angepalite  Arten.  Ciaiiz  ähnlich  verhiüt  es  sich  mit  den  Schnecken 
anderer  isolierter  Gebiete,  nur  dafi  dort  gewöhnlich  die  Ketten  tob 
Formen  nicht  einfach  sind,  sondern  mehriadi  gespaltm,  so  dal)  also  von 
einer  Stammform  mehrere  Eornienketten  anstehen,  und  jede  der-clkn 
unter  Umständen  sich  selbst  wieder  in  zwei  oder  mehr  auseinaniler- 
gehende  Reihen  spalten  kann.  Die  groüe  Menge  verwamlter  Arten  auf 
Madeira,  oder  den  Sandwichinseln  zwingt  zu  solcher  Annahme,  wenn 
sich  auch  die  Verzweigung  der  Stammbäume  nicht  mehr  sicher  nadh 
weisen  lälU. 

(icrade  dioc  Zcrs|ilif torung  der  Formen  auf  einem  vielfachen 
Insclgcbiet  zeigt  uns  wieder,  daU  nur  (ierminalhelektion  die  Grundlage 
aller  Umbildungen  sein  kann,  nicht  aber,  wie  frflhere  Forscher,  be- 
sonders die  Botaniker  Näoeli  und  Askenasy  wollten,  eine  besondere, 
den  OrL'anisinen  innewohnende  treibende  Entwicklunyskraft.  (ün'*"  '"'^ 
eine  solche,  ?o  nüiljtc  sie  eine  Art  stets  in  einer  Ivichtunu  forttreiben, 
also  stets  so  wie  die  SAUAsiNschen  Eornienketten,  es  künnlon  aber 
nicht  Si»altungen  oder  gar  geradezu  Zersplitterungen  der  Arten  zostande 
kommen.  Leicht  dagegen  versteht  man  d;(>  letztere  bei  Germinalselektion. 
denn  das  Keimplasma  enthält  viele  id«'  iiiid  Detenninanten.  und  jede 
dei.-cllicii  kann  neue  Xariationsricliiunm'ii  eingehen,  die  eine  Kolonie 
kann  >ich  also  nach  dieser,  die  andere  nach  jener  Richtung  hin  ver- 
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ändern,  und  eine  j^oße  Mannigfaltigkeit  isoliert  wohnender  Foiiiion 
niuB  und  kann  doch  die  Folge  sein,  wie  wir  solclie  auf  den  Saudwich> 
iubslu  vor  uns  sehen. 

Bleiben  wir  aber  noch  einen  Augenblick  bd  den  SARASiNschen 
Celebesschnecken  stehen,  so  haben  wir  hier  Formenreihen  vor  uns.  hei 
welchen  der  gewöhnliche  Artbegriflf  versagt,  denn  sie  enthalten  \  arie- 
täten, deren  Extreme  soweit  voneinander  verschieden  sind,  wie  sonst 
nur  selbständige  Arten,  die  aber  dennoch  nicht  selbständig  sind,  sondern 
durch  eine,  <rft  andi  dnrdi  mehrere  Zwischenformen  derart  miteinander 
verbunden,  dafi  man  nur  gewaltsam  durch  einen  willkürlichen,  hier 
oder  dort  geführten  Schnitt  sie  in  zwei  oder  mehr  ..Arten"  trennen 
könnte.  Die  Eisciieiiiinm  selbst  ist  uns  nicht  neu:  wir  haben  ja  ge- 
bchen,  daii  schon  Lamarck  und  TREViRAifus  solche  durch  Übergänge 
verbundene  Formenkreise  zu  ihrem  Ansturm  auf  die  alte  Schöpfungs- 
theorie benutzten,  indem  sie  an  ihnen  nachzuweisen  suchten,  daß  der 
Begriff  der  Art  ein  künstlicher  sei.  der  von  uns  in  die  Natur 
hineingetragen  werde,  nicht  aber  in  der  Natur  selltst  xliou  Ueno,  daß 
die  Lebensformen  nur  scheinbar  etwas  Festes  und  iScharfbegrenztes 
seien,  in  Wirldichkeit  aber  in  hingsamem  FInfi  begriffsn.  So  schöne, 
sdiarfbeweisende  Beispiele  hatte  man  damals  noch  nicht,  aber  man 
konnte  doch  schon  sagen,  daß  es  um  >o  leichter  sei.  eine  neue  Art  zu 
machen,  je  weniger  Exemplare  man  davon  vor  sich  habe,  um  so  schwerer, 
je  zalilreichere,  und  dies  deshalb,  weil  mit  der  Zahl  der  Individuen, 
besonders  wenn  sie  von  einem  grofien  Wohnbezirk  herstammen,  auch 
die  Zahl  und  Mannigfaltiglreit  der  Abweichungen  zunimmt,  so  daß  man 
bei  manchen  schlielllich  ebensowenig,  wie  i»ei  den  Celebesschnecken 
irgendwo  in  den  Reihen  einen  Schnitt  zu  machen  und  eine  neue  Art 
beginnen  zu  lassen  wagt. 

Es  gibt  nun  aber  doch  zahhreiche  Tier-  und  Pflanzenformen, 
welche  so  starke  Abweichungen  nicht  zeigen,  sondern  vielmehr  eine  so 
große  bis  ins  einzelne  gehende  Übereinstimmung  der  Individuen,  daß 
auf  sie  der  Begriff  der  Art  sehr  wohl  anwendbar  scheint.  Wir  wären 
gewili  selir  thüricht,  wenn  wir  ihn  aufgeben  wollten,  da  wir  sonst  jede 
Möglichkeit  der  Orientierung  in  der  ungeheueren  FormenfOlle  der  Natur 
Terlieren  würden,  wur  werden  uns  aber  bewußt  bleiben,  daß  auch  solche 
„typische^  Arten  nur  unserem  zeitlich  kurzsichtigen  Auge  als  solche 
erscheinen,  daß  sie  aber  von  der  Vergangenheit  her  durch  eben  solche 
allmähliche  Übergänge  mit  früher  lebenden  „Arten"  verbunden  sind, 
wie  die  Celebesschnecken  heute  als  gleichzeitig  lebende  untereinander 
zosammenhlingen.  Die  Lebewelt  dieser  Erde  stellt  eben  zu  jeder  Zeit 
nur  ehien  „Querschnitt  des  Stammbaumes''  seiner  Organismenwelt  dar, 
und  je  nachdem  die  einzelnen  Äste  desselben  mehr  senkrecht  in  der 
Zeit  emi)orstrel)en,  oder  aber  mehr  wagrecht  sich  verbreiten,  bekommen 
wir  das  Bild  typischer,  scharfumgrenzter  Arten,  oder  das  von  Fornien- 
kreisen  oder  Formenketten.  Im  ersten  Fall  war  die  Neubildung  von 
Arten  mit  dem  Aussterben  der  Stammarten  verbunden,  un  !  Mr  Zweig- 
enden eines  Astchens  stehen  heute  scheinbar  isoliert  und  xliarf  be- 
grenzt nebeneinander,  im  anderen  hat  sich  nur  ein  Teil  der  Stamm- 
form umgewandelt,  und  der  andere  lebt  gleichzeitig  mit  seinem  Ab- 
kömmling weiter  und  wiederholt  vielleicht  später  noch  den  Prozeß  der 
Abspaltung  eines  veränderten  Abkömmlings. 

Für  die  stikzessive  Fonn  der  ArtuniwniiillnnLr  haben  die  letzten 
dreüiig  Jalu-e  mehrlache  paläontologische  Belege  gebracht.    In  ruhig 
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alij^ehigerton.  liori/.onfal  ülKTciiKiiidor  lif'ijen<l(Mi  Schichten  der  Enlnmle 
hat  man  wiederholt  die  ganze  phyletische  Entwicklung  einer  Grupp« 
von  Sdineekenarten  erlialten  gefunden,  historisch  gewdnet,  die  iltestM 
in  den  tiefsten  Lagen,  die  jüngsten  in  den  obersten,  und  die  zahlrddiei 
und  oft  stark  voneinander  ahweichendcn  ..Arten**  einer  hosfiinniten  Lager- 
stätte iiiiloinandor  verltnmhMi  dnrch  t'lterL'anu'stornien  der  /wi>rhen- 
schichten.  Der  Zeit  uacli  betrachtet  sind  also  auch  diese  Arten  keine 
atypischen",  sondern  in  Flnfi  befindliche  FormenkreiBe. 

Die  schönsten  soldber  Fälle  sind  vor  allem  die  Planorbisarten  äm 
kloinen  Stcitdicinier  Seegrnnde>  auf  der  rauhen  Alb.  die  Paludinee- 
schichten  Slavoniens  und  die  Aniniimiten  verschiedener  (iruppen. 

Die  Fälle  sind  so  oft  schon  besprochen  und  dargestellt  worden, 
daß  ich  nnr  das  Notwendigste  darüber  sagen  will. 

Die  Steinheimer  Schneckenschichten  sind  xuerst  von  HiLOD* 
DORP  in  deszendenztheoretischeni  Sinne  untersucht  worden.  Er 

unterschied  1V>  verscliicdcno  Varietäten,  die  er.  da  sie  alle  dnrch  zeit- 
liche Übergänge  miteinander  verbunden  sind,  unter  dem  einen  Nanieu 
Planorfois  midtifomiis  zusammenlafitB.  Zn  ]üllione&  erlllUt  diese  Ideise 
Schnecke  mit  ihren  Schaden  viele  Schichten  des  ehemaligen  Seebeckens 
von  Steinlieini.  und  zwar  in  so  geordneter  und  regelmiUiiger  Übcrein- 
andeilagerung.  daU  di<'  Aufstellung  eines  Stanunliaiiiiies  derselli.'n  zwei 
Beobachter,  die  unabhängig  voneinander  und  zu  \ erschiedener  Zeit 
darftber  arbeiteten,  in  nahezn  derselben  Weise  gelang.  Nach  ALram 
Htatt,  dem  späteren  Untersncher,  stammen  alle  Formen  von  einer 
Stammform.  Planorbis  laevis.  von  welcher  dann  vier  verschiedene  Des* 
zendentenreilien  ausgegangen  sind,  von  denen  die  eine  ^icli  wieder  in 
drei  Uuterreihen  gespalten  hat.  Alle  einzelnen  Glieder  dieser  Keilieu 
sind  dnrch  Übergänge  miteinander  verbunden  nnd  zwar  so,  dafi  mwsr 
eine  längere  Zeit  der  Formenkonstanz  in  eine  ktlrzere  rmwandlung^ 
Periode  ttitergeht.  aus  der  dann  wieder  eine  konstante  Form  hervorwäclist. 

Wir  seilen  also,  da  Ii  der  He<.'riff  der  Art  in  gewissem  Sinn  ein 
völlig  berechtigter  ist:  wohl  begegnen  wir  zu  gewissen  Zeiten  einer 
Auflösung  des  festen  Arttypus,  die  Art  wird  variabel,  aber  bald  Uiit 
sich  der  Formenwirrwarr  wieder,  und  es  gestaltet  sich  daraus  eine  neue, 
festere  Form,  eine  neue  Art.  die  nun  lange  (ienerationsfolgen  liindnn^li 
dieselbe  i)leil)t.  h\>  nnrh  sie  wieder  ins  Schwanken  uerät  und  sit'li  ^-^ 
einer  neuen  Art  umbildet.  Legten  wir  Querschnitte  durch  diesen  ötauini- 
baum  in  verschiedener  Höhe  desselben,  so  wQrden  wir  immer  sMhrereo 
wohlbegrenzten  Arten  begegnen,  die  örtlich  keine  Überginge  erkenneB 
lassen,  nur  in  den  Übergangsschichten  fänden  wir  solche. 

Die  Frage  nun.  welche  jetzt  zu  ]>esprechen  wäre,  ist  die,  wie  o--' 
kommt,  dali  relativ  scharf  umschriebene  Arten  existieren, 
zwar  nach  rückwärt^i  mit  Stammformen  zusammenhängen,  untflr 
aber  ein  geschlossenes,  mehr  oder  minder  gleichartiges  Individoeoli^ 
darstellen.  Wie  erklärt  es  sich,  datt  ans  das  Bild  der  Art  fiberall 
wieder  ent-jeirriit  rii  t.  nicht  aber  eine  l'uendliclikeit  von  Ein- 
zelformen.  die  nach  allen  Kichtungeu  hin  miteinander  z»' 
sammenhängen. 

Ohne  weiteres  wOrde  sich  das  erklären,  wenn  eine  pbyleti^«'''^ 
Entwicklungskraft  die  Lelten.-form  zwänge,  sich  im  Laufe  der 
rationeil  in  LeMinmiter  Wei>e  zn  verändern  nnd  zu  einer  neuen  t^j^ 
umzugestalten.   Der  ganze?  Stanunbaum  der  Urganismenwelt  dieser  Erw 
vi^e  dann  schon  im  niedersten  Moner  derart  potentia  enttattsn  tfi" 
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wcM-n.  dali,  wenn  V.v'w  un<l  die  imentlK'lirliclistfii  allfjt'ineiiien  Löbens- 
bodingiingen  gegeben  waien,  elien  gera«lc  diese  Lebcwelt  daraus  resul- 
tieren mufite.  Als  der  erste  hat  KXosu  diese  Ansicht  ausgesprochen 
und  scharf  dnrchgefOhrt.  indem  er  sich  nicht  scheute,  geni  l*  /ii  alle 
Sciektionsprnzesse  zu  |pu*?nen  und  die  «janze  Entwicklung  als  einen 
durcli  diese  ]il)\ierisrli('  Kraft  hedingten  Trozeli  hinzustellen,  der  auch 
(laini  diese  tat^cldieh  entstandene  Lebewelt  hervorgebracht  halten  würde, 
wenn  die  Lebensbedingungen  zn  den  verschiedenen  Zeiten  der  Erd- 
geschichte andere  gewesen  wären.  Ich  habe  von  jeher  diese  Anflhssnng 
brkäniiift.  ohne  aber  zn  filtersehen.  dall  sie  sich  auf  Tatsachen  stützte, 
ilie  ilii-  -  damals  weni«istiiis  ~  eine  ^'ewisse  Iierechtiij;niip  verlirlifii : 
man  konnte  nicht  über  sie  hinweggehen,  ohne  die  stützenden  Tatsuclien 
in  anderer  Weise  zn  erklfiren.  Nach  N&osu  vertrat  der  Botaniker 
AsKENASY  fliese  Ansicht  von  einer bestimmt  gerichteten  Variation**, 
welche  die  neuen  P'oiinen  hervorruft,  und  in  neuerer  Zeit  waren  es 
besonders  Romanes  und  Henslow  sowie  Kimer.  wciclic  ülinliche  An- 
sichten aussprachen  und  wenn  sie  auch  Selektionsprozesse  nicht 
iceradezn  in  Abrede  stellten  —  doch  ihre  Bedeutung  erheblich  herab- 
setzten, und  den  phyletischen  Stammbaum  der  Organismenwelt  wesent- 
lich auf  andere,  innere  Ursachen  bezogen. 

Wie  scijon  .N'ÄoEhi  selb.st.  so  machten  auch  seine  Xachfolgcr  geltend, 
daU  Natnr/üchtung  nicht  die  Ursache  der  Entwicklung  und  der  Auf- 
einanderfolge bestimmter  Arten  sein  könne,  weil  gerade  die  Unter- 
schiede, welche  Art  von  Art  trennen,  nicht  adaptiver  Natur  seien, 
also  nielif  anf  Selektion  beruhen  könnten:  wenn  aber  der  Schritt  von 
einer  .Vrt  zur  iiäclistfoli^enden  nicht  auf  -Anpassung'  Iteruhe.  dann  könnten 
auch  die  größeren  Schritte  zu  (Gattungen,  Familien,  Ordnungen  nicht 
auf  sie  bezogen  werden,  <la  ja  diese  auch  nur  auf  weiter  fortgesetzter 
Arts]ialtung  beruhend  zu  denken  .sind.  (Gattungen,  Familien  und  alle 
höheren  (;rui»])en  muHten  wir  ja  aurh  als  konventionelle  Begriffe  er- 
kennen, nicht  als  etwas  in  der  Natur  seli)st  schon  Ndriiaiidenes.  Schon 
Treviranüs  und  Lamarck  machten  geltend.  daÜ  die  dreuzen  zwischen 
(lattnngen  ebensosehr  von  unseren  Ermessen,  unserer  WiUfcflr  ab- 
hftngen.  als  di^enigen  zwischen  Arten;  alle  Formen  hftngen  ja  ur- 
sprünglich, wenn  auch  nicht  immer  heute  noch  zusammen,  und  wtMin 
wirklich  die  Arten  sich  nicht  durch  adaptive  Merkmale  unterschie<len, 
iiaun  könnten  es  alle  übrigen  Abteilungen  unseres  Systems  auch  nicht, 
weder  Ordnungen  noch  Klassen,  denn  sie  beruhen  alle  ursprünglich  auf 
Artnmwandlung.  Es  war  deshalb  durchaus  konsequent  von  N.\gei.i) 
wenn  er  die  Triel)feder  der  organischen  Entwicklung  nicht  in  der  .\n- 
passnng.  sondern  in  einer  unbekannten  Kntwicklungskrafi  suchte,  und 
Anpassung  als  Folge  von  Selektion  überhaupt  nicht  gelten  lieli,  vielmehr 
nur  in  LAVAROKsdiem  Sinn  als  direkte  Wirkung  der  tufienm  Bedin- 
gungen und  als  emen  vOlIig  untergeordneten  Faktor  der  Formenum- 
wandlnng. 

XXdELi  bereits,  mid  ebenso  seine  niodenuMi  Nachfni^'ir  denken 
Mch  die  phyletische  Entwicklung  als  beruhend  auf  einem  bestimmt  ge- 
richteten, aus  innern  tJraadien  erfolgenden,  zu  bestimmter  Zeit  eintre- 
tenden A'ariiren,  welches  mit  Notwendigkeit  die  bestehende  Form  in  eine 

nene  überffdirt.  Die  Art  ist  ihnen  gewissermalien  ein  Lebenskrystall, 
Ulli  mit  I1erhi:i;t  Sph-ntek  /n  reden,  eine  ( Jleichirewiclifslage  leberuier 
Suitstanz,  die  von  Zeit  zu  Zeit  sich  ver.schiebt,  um  in  eine  neue  Cileich- 
gcwichtslage  fiberzuspringen,  d.  h..8icli  in  eine  neue  Art  umzuwandeln, 
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etwa  vtM>,'lei<liliar  den  liildern  eines  Kaleidoskops.  Dann  ist  also  die 
Art  etwas  innerlich  Bedingtes,  was  so  sein  luuü,  wie  es  ist,  und 
nicht  tuch  anders  sein  kannte,  ganz  wie  ein  Kiystall^  der  eben  in 
diesem  System  krystallisiert  und  nicht  in  einem  anderen;  er  iniiU  so 
sein,  oder  überhaupt  nicht  sein.  Wir  würden  von  (h'e<eni  (iedaiiken 
aus  leicht  verstehen,  daß  die  'lausende  und  MiHioneii  von  Inthvirhien 
einer  Art  alle  im  wesentlichen  üitereinstimmen.  daü  ein  Artbild  be>telit. 

Aber  der  Gedanke  ist  sdiwerlich  ganz  richtig,  wenn  ihm  aarh 
etwas  Ridltiges  zut:ruii(h^  liegt,  insofern  selbständig  entstandene  Keinies- 
abänderungen  in  (Um-  Tat  die  letzte  Wurzel  aller  Tni Wandlungen  >iinl. 
Allein  die  Art  ist  nicht  bloü  das  Konitat  dieser  inneren  \ Orgünge.  ja 
nicht  einmal  in  erster  Linie,  sie  ist  nicht  das  Resultat  einer 
inneren,  bestimmt  gerichteten  Entwicklnngskraft.  mOgen  wir 
nns  eine  solche  auch  in  rein  wissenschaftlichem,  mechanischem  Sinn 
ausdenken,  nicht  in  mystischem.  Meiner  Ansicht  nach  ist  die  Art  iiiclit 
in  dem  Sinn  ein  Lebenskrystall.  dal;l  sie  aus  rein  inneren  (Jründen.  wie 
ein  Bergkrystall  vermöge  ihrer  physischen  lieschatfenheit  so  und  nicht 
anders  gestaltet  sein  mufi,  die  Art  Ist  vielmehr  in  erster  Linie 
ein  Komplex  von  Anpassungen,  von  modernen,  eben  erst  erworbenen, 
und  von  ererbten,  altüberkommenen,  ein  Komplex,  der  sehr  wohl  auch 
anders  hätte  sein  kr>nnen,  und  der  anders  hätte  sein  mü>sen.  falls 
er  unter  dem  Euitiuü  anderer  Lebensbedingungen  entstanden  wäre. 

Aber  freOidi  sind  die  Arten  nicht  lediglich  Anpassungskomptexsi 
8<mdern  zugleich  auch  blofie  VariationsK^ m |ile\e.  deren  einzelne 
Bestandteile  nicht  alle  Anpassungen  sind,  niclit  alle  also  die  (irenze 
von  (iut  und  Schlecht  erreichen.  \  om  Itoden  der  freien,  zufiilliiren 
Variation  wachsen  alle  Abänderungen  hervor,  wie  alle  Phauzen  deä 
Waldes  ans  dem  Waldboden,  aber  nicht  alle  wachsen  zu  Blumen  empor, 
den  Anpassungen,  die  den  Charakter  des  Waldes,  d.  h.  der  Art  wesentlidi 
bestimmen,  viele  bleiben  klein  und  iiiedni:.  wie  die  Moose,  (iräser  uinl 
Kräuter,  und  auch  die.se  haben  einen  Anteil  an  dem  Cliarakter  iles 
Waldes,  wenn  auch  einen  untergeordneten,  der  aber  dennoch  bestinnut. 
wran  auch  bis  zn  einem  gewissen  Betrag  von  jenen  hohen  Pflanzen 
abhftngig  sein  wird. 

Nach  meiner  Ansicht  beruht  alle  Abänderung  auf  einer  Verscliiel)iing 
der  (ileichgewichtslage  im  Deterniinantensystem.  wie  solche  aus  lokal 
iutragermiualen  oder  aus  allgemeinen  Ernälirungsschwankungen  hervur- 
gehen  mfissen,  kleinere  oder  grOfiere  Determinantengruppen  ergreifend 
nnd  durch  sie  Variationen  kleineren  oder  grOfieren  Betrags  hervorrufend, 
und  zwar  bestimmt  gerichtete  und  aus  inneren  (Iründen  die 
einmal  genommene  Richtung  beibehaltende  Variationen,  wie 
wir  dies  in  dem  Absclinitt  über  (ierminalselektion  kennen  gelernt  hal>eii. 
Diese  Variationen  nun  biMen  die  Bausteine,  ans  weldmi  unter  der 
Leitung  von  Personalselektion  ein  neues  Artbild.  d.  h.  ein  neuer  Kom[)lex 
von  .Anpassungen  hervorgerufen  werden  kann,  in  welches  liild  vielfacii 
inditlerente  Charaktere  mit  eingewoben  sind  als  ebenso  konstante  Merk- 
male der  Art,  wie  die  Anpassungen. 

Die  Gegner  der  Selektionstheorie  haben  das  Letstere  oft  gegen 
dieselbe  geltend  gemacht,  aber  sobald  man  das  Prinzip  der  Selektion 
nicht  auf  die  ^.Personen"  beschränkt,  sondern  auch  auf  die  niederen 
Kategorien  von  Lel>enseiidieiten  anwendet,  lätit  sich  das  Vorkommen 
indirterenter  Cliarakiere  ganz  wohl  verstehen.  Als  Beispiel  solcher  -Merk- 
male weist  Herslow  neuerdings  aiif  die  Gentianaarten  hin,  deren 
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r.liimcn  hoi  der  einen  Art  tiiiifspalti^ro  Kronzipfol  haben.  l>oi  <\ov  anderen 
vier-  oder  sedis:>pallige,  welclien  iVrtcbaraktereii  wir  unmöglich  einen 
bioiogisdiei  Wert  xaEiudmlbeii  vermöditeii.  Sehr  möglich,  dafi  sie  aneh 
keinen  besitzen;  aber  war  denn  nicht  schon  Darwin  der  Meiniiiig.  daß 
viele  Eigentümlichkeiten  der  Form  den  „Gesetzen  des  Warhstiims  und 
peponseitiper  Reeintiuüuiif;  der  Teile"  znzusehreihen  >eien.  Ivräften, 
welche  er  mit  Recht  nicht  zur  ^Naturzüchtung*'  in  seinem  Sinn  rechnete, 
weldie  wir  aber  heute  als  Ansdmck  des  Kampfes  der  TeQe  betrachten, 
der  Intraselektion  oder  Histonal-.Anslese?  Diese  ist  es  ja  nach 
unserer  Ansicht,  welche  die  Teile  zum  harnionipehen  (Janzen  zusammen- 
paßt, welche  korrelative  sekundäre  \'eränderunpen  den  primären  An- 
}>aMungen  an  die  Lebcn^bedmguugen  folgen  oder  sie  begleiten  läßt, 
wddie  den  Veriauf  jeder  Ontogenese  in  bedeutsamer  Weise  mitbestimmt, 
folglich  ununterbrochen  im  Organismus  tätig  ist  Wir  können 
sie  nicht  derartig  durchschauen,  dati  wir  im  einzelnen  Fall  nachweisen 
könnten,  warum  bei  diesem  Enzian  die  Krone  vierspaltip.  })ei  jenem 
fünfspaltig ausfällt,  aber  wir  können  im  Prinzip  verstcheu,  daü  alle  nicht 
primftre  Anpaßungen  einer  Art  unter  dem  zwingenden  Einfluß  der 
Intraselektion  stehen.  Und  dabei  branehen  wir  uns  heute  nicht  einmal 
zu  beruhigen,  denn  Selektion  ist  —  wie  wir  gesehen  haben  —  auch 
im  Keimplasma  t.ätiL'.  nn<l  es  ist  nur  eine  Konsequenz  aus  <lem 
Prinzip  der  (ierminalselektion,  wenn  wir  uns  vorstellen,  daü  Abäuder- 
ongen  bestimmter  Determinanten  infolge  von  Fersonalselektion  im  Keim- 
plasma selbst  schon  korrelative  Abänderungen  anderer  benachbarter 
oder  irgendwie  mit  ihnen  in  Beziehung  stehender  Determinanten  her- 
vorrufen, und  daß  diese  dann  mit  dersell>en  Stabilität  eintreten,  wie 
die  ])riuiären  Abänderungen.  Darin  sclieint  mir  ein  wohl  noch  zwingenderer 
Grund  zu  liegen,  daü  biologisch  wortlose  Charaktere  dennoch  konstante 
Artmerkmale  sein  können.  Korrelation  wirkt  nicht  nar  im 
fertigen  Organismus,  sie  besteht  ZQ  jeder  Lebensperiode  des- 
selben vom  Keim  l>is  zum  Tod,  und  was  sie  bewirkt,  ist  ebeii-o 
zwingend,  als  wa.s  durch  Anpassung  mittelst  Personalselektion  hervor- 
gerufen worden  ist. 

So  können  wir  anch  verstehen,  daß  gleichgflltige  Charaktere  nicht 
nor  im  einzelnen  Id  des  Keim]ilasma.s.  sondern  in  einer  großen  Majorität 
derselben  übereinstinniiend  cntlialten  sein  können,  sobald  wir  sie  ab- 
hängig denken  von  den  durch  Personalselektion  festgestellten  Charakteren, 
denn  diese  müssen  ja  in  einer  Oberzahl  von  Iden  enthalten  sein. 

Es  gibt  aber  noch  etaie  Ursadie  fnr  daa  StabQwerden  gleichgültiger 
Charaktere,  und  das  ist  <lie  Einwirkung  allgemeiner  verändernder  Ein- 
flüsse auf  die  Individuen  der  Art.  wie  sie  viele  Klimavahetäten  und 
wohl  auch  manche  Kulturvarietäten  uns  darbieten. 

Wenn  wir  uns  nun  aber  auch  vollauf  bewußt  sind,  daß  aus  den 
Tiefen  des  Keimplasmas  foftwfthrend  wieder  nene  minimale  Variationen 
auftauchen.  biologisch  pleichgflltig dennoch  zu  Variationsrichtungen 
werden  und  sicli  l»is  zur  Auspräpunp  sichtbarer  I'nterschicde  steii:ern 
können,  daü  also  allein  durch  ( lerminalselektion  etwa  Schnecken  varie- 
titen  oder  solche  von  Schmetterlingen  oder  von  irgend  einer  anderen 
Tier-  oder  Pflanzenform  entstehen  können,  so  darf  doch  sicherlich  keine 
Rede  davon  sein,  dal.»  darin  allein,  wler  auch  nur  vorwiegend  schon 
die  T'n)präunnL'  der  Arten  lienilii-.  Da-^  war  «ler  Trrtnm  Nä<;elis.  und 
war  auch  der  >einer  modernen  Naclitolv't  i .  dali  er  MMiiem  ..\  ervollkommungs- 
prinzip"  das  Wesentliche  in  der  liichtung  der  ganzen  Entwick- 
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luiigsbewcuiiii','  /.usclirieb,  wälireiul  doch  der  ganze  15 au  aller  Arten 
unszeigt,  <laü  sie  so  zu  sageugauz  aus  Anpassungen  zusamiueu* 
gesetzt  sind.  Anpassungen  aber  können  nicht,  oder  doch  nnr  gßm 
zufällig  und  v^^zelt  «nmal  das  direkte  Resultat  einer  inneren  Ent- 
wicklungskraft sein,  da  sie  ja  eben  ilironf  lletrritt  nach  Veränderungen 
sind,  die  den  ( )rgaiii>nius  in  ('horcinslimniung  mit  den  Lebenshedin};- 
ungen  setzen.  Mau  uiuüte  also  entweiler  den  Anteil,  welchen  Anpass- 
ung an  jedem  Organismus  hat  gewaltig  unterschilzen  —  und  das  tA 
NloBU  — ,  oder  man  mußte  den  Hoden  der  Katnrforschung  verla.s>en 
und  eine  transscendenfale  Kraft  annelinien  die  j»ari  ])assti  mir  der 
Änderung  der  Lelienshedingnngen  während  der  ^cologiM'iien  Kniwick- 
lung unserer  Erde  auch  die  ürganismenarten  zugleich  umwandelte  und 
anpaßte.  Das  wftre  dann  also  eine  Art  von  prästabilierter  Harmonie, 
durch  welche  die  beid^  Uhren  der  Erdentwicklung  und  Organismen- 
entwicklnng  ganz  genau  üI^mcIi  i/iiigen.  obwohl  !<ie  von  gänzlich  W- 
schiedenen  und  unai)hänL;!^'t  ii  W  riken  getrieben  wurden. 

Wie  sehr  aber  auch  heute  nocii  die  bestimmende  Bedeutung  der 
Anpassungen  fUr  die  Organismenfonnen  von  Vielen  unterscfaitzt  wtri 
zeigt  die  immer  wieder  von  m  iicm  wiederholte  Behauptung:  tlie  Arten 
unterschieden  sicli  nicht  durcii  adaittivc  rhanikt<M  e.  son(hM-n  wesentlich  durch 
rein  niorpholo.i,n><'he.  während  es  (Uh  Ii  auf  der  Hand  liegt,  dali  wir  weit 
entfernt  sind,  eine  so  feine  Wertschätzung  für  die  Funktion  eines  Teiles 
zu  haben,  um  die  Unterschiede  desselben  bei  zwei  benachbarten  Artiii 
als  Anpassung  an  die  verschiedenen  Bedingungen  erkennen  zu  könneo. 
Und  ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  amh'ren  Seite  des  Prohlem.^v. 
mit  den  Lebcii>br<liiii;ungen.    Sind  sie  doch  l)ei  benachbarten  Arten  oft 
scheinbar  ganz  gleich;  aber  auch,  wo  sie  unserem  Auge  verschieden  sind, 
fragt  es  sich  doch  sehr,  ob  wir  die  Unterschiede  der  beiden  Arten  als  An- 
passungen an  die  spezifischen  Lebensbedingungen  mit  Sicherheit  zu  ^ 
kennen  imstande  >ind.  Wir  hab<'n  früher  von  den  Schutzfärbinmen  der 
Tagfalter  gc-proclien  und  haben  ucH'hen.  dali  die  Wald.MlimetieHiiige 
der  Tropen  häuhg  in  ihrer  Unterseite  ein  trockenes  Blatt  uachaluueu.  lo 
Sfldamerika  gibt  es  in  den  verschiedenen  Region<m  des  nngeheoreo 
Walddistriktes  des  Orinoko  und  Amazon«istroines  allein  von  der  Gattang 
Anaea  etwa  "•<»  Arten,  und  von  diesen  sind  alle  in  .sitzendem  Znstand 
einem  lllatt»-  tanx-heml  ähnlich,  icilc  aber  von  der  anderen  in  Farben- 
mischung, (ilan/  und  mei.-st  uucii  der  Zeichnung,  soweit  eme  solche 
vorhanden  ist,  verschieden.  Wollten  wir  nun  sicher  urteilen  darOber, 
ob  diese  Artunterschiede  adaptiver  Natur  sind  oder  nicht,  so  nOfiteo 
wir  erst  wissen,  in  \\'  lc1ier  Art  von  Wäldern  jede  von  zwei  benach- 
barten Arten  lebt,  und  au  wcIcIuh  Stellen,  zwischen  welchen  Hlättern 
sie  sich  gewöhnlich  niederläUt,    Dann  wüülen  wir  aber  im  besten  FiH 
immer  erst,  ob  f&r  unser  Auge  die  Art  A  wirklich  besser  geschfltit 
ist  auf  dem  Blätterbmlcn  des  Walde>  A  \  als  die  Art  B  und  nniirekelirt, 
durchaus  abci  ihm  Ii  niciit.  i»b  sie  auch  diese-  Schutzes  bedart.  <>l»  :il>" 
j|ie  Art  A  in  den  Wald  />'  veis(>tzt.  dort  hiiuhger  als  in  ihrem  lleiiuat- 
wald  von  Feinden  entdeckt  und  zerstört  würde,  und  ilas  könnte  dodi 
erst  den  Unterschied  als  biologisch  wertvoll,  als  von  Selektionswvt 
na  liwi  Isen.  Wie  schwierig,  ja  unmöglich  für  uns  solche  EntscheidunL'pn 
sind,  kann  man  sicli  vielb-irlit  uorli  lM'>-or  an  einheimisclicn  Uci-piclen 
klar  macln'n.    Niemand  zweifelt  daran,  dali  die  ()bcr>eite  der  \  ui  der- 
flügel  bei  den  .-og.  Ordensbändern  (Catoada)  eine  sehr  wirksaöW 
Schutzfärbung  ist;  diese  Schmetterlmge  sitzen  bei  Tag  mit  flach  ^ 
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pebreitoten  F1hl''  Iii  auf  Stänmu'n.  IWottiT/.iumcn.  Miiucrn  ii.  s.  w..  und  sin<! 
so  vortrefflicii  ilirer  Uuiy;eljung  ange|ialit,  ilaü  sie  von  Tieren  wie, 
Menschen  trotz  ihrer  befleutenden  GrAfie  leidit  übersehen  werden.  Aber 
die  zwölf  deutschen  Arten  von  Catocala  haben  jede  ihre  besondere  Schntz- 
Mrbiiiifr.  liei  f'atocil;!  fraxini  ist  es  ein  helles  (irnii.  bei  Catocala  nupta 
ein  iliinkle>  Aseli^'rau.  bei  Catocala  elocata  iiielir  ein  j;elblich-lu"aunfiTau. 
bei  (  aiocala  s])ousu  ein  oli\  eiibraun,  bei  Cutocala  promissa  eine  Mischung 
von  weiiigrau  onid  olivenbmun  u.  b.  w.  Alle  diese  Färbungen  sind  pro- 
tektiv« aber  gibt  es  Einen  unter  unseren  vielerfahnMien  und  scharfsich- 
tigen Entomolojjeii.  iler  imstande  wäre,  nachzuweisen,  (hiü  jede  dieser 
Nuancen  in  der  Fiirlmnj^  >ell)st  wieder  auf  Anpassung'  an  den  fjewolui- 
li(-hen  Kulieplat/  jeder  dieser  Arten  berulit."  Und  doch  ist  es  a  jtriori 
sehr  wahrscheinlich,  daB  es  sidi  so  verfallt  Aber  damit  ist  die  ganze 
I'i.iLf  noch  nicht  erledigt,  denn  |ede  dieser  Sehutzftrbungen  ist  aus 
niclircren.  oft  aus  vielen  Karben  zusammengesetzt :  sie  muß  es  auch 
sein,  soll  sie  ihren  Zweck  erfüllen,  denn  ein  gleichmäßig  gefärbter 
Flügel  würde  sowohl  von  jeder  liaunirinde,  als  von  jedem  altem  liretter- 
zaan  anffiillend  abstechen.  Die  FlOgeHlldie  mnfite  also  auf  hellerem 
Gronde  viele  braune  bis  schwarze  Linien  nnd  Striche  tragen,  die  meist 
zickzackförmig  (|uer  über  den  Flügel  laufen:  daneben  stehen  Flecken 
hellerer  Färbung  und  vollenilen  so  das  täuschende  Hild.  I)ie.>-e  ..Zeich- 
nung" nun  des  Flügels  ist  bei  allen  zwölf  Arten  ähnlich,  aber  doch  auch 
verschieden,  und  bei  jeder  von  ihnen  konstant,  also  ein  Artmerkmal. 
Wer  nun  könnte  wagen,  es  /u  unternehmen,  jeden  dieser  Striche.  Flecken, 
Zickzacklinien  u.  s.  w.  als  adaptiv  oder  nichtadaptiv  nachzuweisen V  alseine 
notwendige  Anjmssung  an  die  für  jede  Art  etwas  verschiedene  t'ewölui- 
liche  Schlafstätte,  o<ler  aber  umgekehrt  als  einen  blolien  AusHuU  der 
auf  (Serminalselektion  beruhenden,  bei  jeder  Art  etwas  verschiedenen 
Variationsrichtungen  dieser  ZeichnungselementeV  Das  wlre  eine  geradezu 
unmögliche  Aufgabe,  und  doch  handelt  es  sich  liier  um  einen  Gesanit- 
charakter.  der  sicher  adaptiv  i>t:  bei  vielen  Unterschieden  anderer 
Arten  aber  ist  nicht  einmal  die»  sicher. 

Es  scheint  mir  deshalb  wenig  überlegt  zu  sein,  wenn  man  von 
..Ohnmacht  der  Naturzfichtung"  redet,  weil  wir  die  feinsten  Anpassungen 
als  solche  zu  erweisen  nicht  imstande  sind.  Personalselektion  setzt 
eben  da  ein.  wo  dio  durch  (ierininalselektioii  liervorLreriifenen  \'ariationen 
Selektionswert  erreichen;  ob  wir  diesen  Tunkt  im  einzelnen  Fall  genau 
bestimmen  können,  oder  nicht,  ist  dabei  wie  idi  frflher  sdion  saprte, 
theoretisch  ganz  gleichgültig. 

Ks  gibt  übrigens  Fälle,  in  denen  wir  Artunterschieile  als 
adaptiver  Natur  nachweisen  können.  Wenn  von  zwei  nahe  ver- 
wandten Arten  von  Fröschen  die  eine  Samenfä»len  mit  dickem  Kopf 
besitzt,  die  zweite  soldte  mit  dfinnem,  und  wenn  zugleich  die  Mikropyle 
des  Eiea,  durch  welche  allein  der  Samenfaden  ins  Ei  gelangen  kann,  bei 
der  ersten  Art  weit,  bei  der  zweiten  eng  ist,  so  haben  wir  hier  augen- 
sclieinlich  Arfcliaraktere  adajttiver  Natur  vor  uns. 

Aber  um  sich  über  die  Bedeutung  der  Naturzüchtung  im  engeren 
Suin«  also  der  Personalselektion  klar  zu  werden,  erscheint  es  mir  viel 
wichtige,  die  verschiedenen  Gruppen  von  Tieren  und  Pflanzen  darauf 
hin  anzusehen,  was  alle<  an  ihnen  unzweifelhaft  adaptiver  Natur 
ist.  Darum  bin  icli  im  ersten  Teil  die>er  Vorträfze  auf  verschiedene 
(iruppen  von  An]»u>sungen  im  (Genaueren  eingegangen,  obschon  oder 
gerade  weil  sie  alle  liasselbe  lehren,  dass  nämlich  ein  jeder  Teil  einer 
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Art,  sei  »it;  Tier  oder  THanze.  eine  jede  Ahsicheiduns  desselben  .>-ogar, 
ja  auch  eine  jede  (iewuhnkeit,  jeder  ererbte  lustinkt  einer  Anpassung 
an  die  LebeoBbedingungen  imterworfeD  ist  leb  glaube,  Sie  werdcD 
dadurch  denselben  Eindruck  gewonnen  haben,  den  auch  ich  voo  lange 
her  und  mit  zunehmender  Kinsirlit  immer  stärker  davon «?etrajrpn  lial»e. 
dali  jeder  wesentliche  T<m1  einer  Art  durch  Naturzüeiitiiiig 
nicht  nur  geregelt,  sondern  auch  ursprünglich  durch  hie  her- 
vorgerufen ist,  wenn  niebt  bei  dieser,  so  doch  bei  einer  Vorfiihronarl, 
und  ferner,  daß  jeder  Teil  sich  in  hohem  Grade  dem  Anpassungs- 
beiliirfiiis  fü^,'en  kann.  Nicht  ohne  Al)sicht  habe  ich  Ihnen  die  Kr- 
scheiiiuuf,'  der  Miniicrv  so  einstellend  vorgeführt:  ist  es  dnrh  sie  gerade, 
die  uns  lehrt,  wie  ungemein  anpassungsfähig  die  Organismen  sind,  wie 
geringfflgige  und  kleine  Teile  entsprechend  dem  Bedflrfhis  umgewandelt 
werden,  und  in  wie  starkem  Betrage.  Wir  sahen  einen  Schmetterling 
eine  Färbun?;  annehmen,  die  f^än/licli  von  der  .seiner  nficli^ten  Ver- 
wandten abwich,  die  ihn  aber  einer  ungenies.sbai'en  Art  einer  freiiidcn 
Familie  ähnhch  machte  und  dadurch  vor  \  erfolgung  schützte.  Du  kann 
von  einer  treibenden  phyletischen  Kraft  so  wenig  die  Rede  sein,  ab 
von  einem  zufälligen  und  plötzlichen  Ruck  in  der  Gleichgewichtslage 
des  neterniinantensvstems.  vielineiir  lediLrlidi  von  Xatiir/üchtung.  d.  Ii. 
Au.>wahl  der  von  <  ierniinal.selektion  darucliutciieii  niannichfachen  Varia- 
tionen, und  freie  Entfaltung  und  Steigerung  der  ausgewäliiten. 

Aber  nicht  nur  diese  kleinsten  in  Bezug  auf  den  ganzen  Bau  des 
Tieres  unbedeutendsten  Änderungen  können  von  Naturzüchtung  bestimmt 
wenlen,  sondern  auch  die  |»hyletische  Entwicklung  im  großen 
und  ganzen:  auch  sie  wird  nicht  von  d(;m  angenomm enea 
inneren  Entwicklungsprinzip  geleitet. 

Ihrem  Begriff  nach  kennen  Anpassungen  nur  auf  Selelttion  be- 
ruhen, jedenfalls  nicht  auf  einem  inneren  Entwiddungsprinzip.  da  dieses 
auf  äußere  N'erhältnisse  keine  Rücksicht  nehmen,  sondern  unabhängig' 
von  ihnen  den  Organismus  verändern  niütite.  und  so  wird  bei  der 
Entstehung  einer  gröberen  Tieigruppe  eine  jede  phyletische  Kraft  ala 
Leiterin  der  Entwicklung  ausgeschlossen  werden  kennen,  sobald  es  ge> 
lingt,  alle  wesentlidien  Hauverhältni>se  dwselben,  soweit  sie  von  denen 
verwandter  (iruppen  abweichen,  als  An|)assungen  nachzuweisen.  Lange 
nicht  l»ei  allen  Tiergrn|ii»en .  und  vielleicht  kaum  bei  einer  einzigen 
Pfianzengruppe  wird  dies  gelingen,  weil  unsere  Einsicht  in  die  bio- 
logische, ich  meine  meht  bloß  die  funktionelle  Bedeutung  der  ein- 
zelnen Teile  und  ihrer  Zusaiumenordnung  zum  ganzen  nur  selten  tief 
genug  ist.  aber  unter  den  Tieren  iribt  es  solche  Gruppwi;  eine  derselben 
ist  die  der  Wale  oder  Cetaceen. 

iJie  Wale  gehören  bekanntlich  den  Säugetieren  an,  also  einer 
(iruppe.  die  für  das  Leben  auf  dem  Land  und  in  der  Luft  gebaut  ist, 
deicn  \  (»rfahren  somit  den  flbrigen  Säugern  ähnlich  waren,  ein  Haar- 
kleid und  vier  Ibiine  be.salien,  und  einen  Körper.  »1er  in  seiner  Masse 
derart  verteilt  war.  dali  diese  vier  Heine  ihn  tragen  konnten.  Nun 
leben  aber  die  heutigen  Wale  im  Meere,  haben  ihre  Körperform  voll- 
ständig verftndert,  sind  spindelförmig  geworden,  wie  ein  Fisch,  geschickt 
zum  Durchschneiden  des  Wassers,  aber  unfähig,  sich  auf  dem  Lande 
fortzubewegen.  Daltei  >ind  ihre  Hinterbeine  völlig  geschwunden  und 
nur  noch  als  Rudimente  im  Inneren  dei-  Muskehna>-s<'  nachweisbar 
(Fig.  130,  Br,  ir,  Fru  die  \  orderbeine  aber  shul  zu  Flossen  umge- 
wandelt in  denen  trotzdem  noch  immer  das  ganze  ererbte,  nor  sehr 
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verkürzte  Aiiaskelett  des  Säugers  steckt  {OA,  CA,  //).  Die  Haut 
hat  ihr  Haarkleid  so  vollstlndig  TerloreD,  daB  RodiiiieDte  davon  heute 
nur  nodi  bei  den  Embryonen  nachzuweisen  smd.  Alle  dirse  Ver- 
äuderuniion  sind  alior  Anpassun.ffon  an  das  Wassoi  leiten,  und 
können  nicht  dunli  unaldüingijr  von  äulioreii  \erhältnissen  wirkonde 
iviiifte  liervorgerufen  worden  sein.  Dazu  koninit  noch  vieles  andere. 
Hüne  didce  Speddage  nnter  der  Haut 
verleiht  diesen  wannl  l  ni^«  n  Tieren 
wirksamen  Sclint/  iregen  die  Ahkidihnii? 
duich  das  unij^'ehende  Was>er.  und  ^Mltt 
ilinen  zugleich  das  richtige  spezihsclie 
(iewicht  des  Seewassers;  eine  enorme 
S(li\\anzflo>se.  äliidich  der  der  Fische. 
al»er  horizontal  [:e>tellt.  bildet  ihr  vor- 
nelini-tes  Iie\vc,friin^r>nriian.  weshalb  denn 
aurii  die  liiuterbeiue  überHüssig  wurden 
und  in  Wegbll  kamen.  So  verschwand 
auch  die  Ohnnus<  liel.  als  nutzlos,  denn 
das  (iehororjran  der  Tiere  erhält  die 
Srhalhvollen  zweckm;iUiü'er\vei<e  nicht 
mehr  durch  einen  lultliaitigen  (Sehor- 
gan sondern  auf  dem  kflnseren  Weg 
durch  die  Kopfknodien  direkt  vom  um- 
gebende! i  Wasser  her.  Merkwürdige 
Abänderuii^'en  an  den  Atmunfis-  und 
Zirkulationsorganen  ern)ögli(;hen  das 
lange  Tauchen,  und  eine  Verlegung  der 
äußeren  XasenöiTnungen  von  der  Schnau- 
ze auf  die  Stirn  da-  Lnftlnden.  wenn 
die  Tiere  aii>  der  J  iele  zu  der  vielleicht 
Sturmbewegten  Oberttäche  eniportau- 
cfaen.  Ich  mflßte  noch  lange  fortfahren, 
wollte  ich  Ihnen  alles  anführen,  was  wur 
an  diesen  merkwürdigen  \Va><er<au{!ern 
als  Ani»assuii,ireii  an  dies(>s  ihren  Stanini- 
eltern  so  fremde  und  femdiiche  Element 
zu  erkennen  verm(igen.  Fassen  wir 
81>eziell  die  Barten wale  ins  Auge, 
z.  B.  den  grOnlftndischen  Wal,  so  fällt 

Tig.  130.  SkeiHt  eines  (irOnllndittrhen 
WaIh  mit  dem  UrariU  der  äußeren  Körperforni. 
Ot  Oberkiefer,  fl-  Ciiterkiofer  SVA  Schidter- 
Matt,  0.1  ni»i<niriii-  iiiui  l'.i  rnt<»nirmkiutrhen, 
J/  Hand,  Br  Herkennidinient,  /'  llmliiuent 
den  OIierMthonkelknochenH,  7'r  solrlies  de»  Tn- 
tersc'benkelknochens;  nach  Clai'8. 

an  ihnen  besonders  die  ungeheure  Grötie  des  Kopfes  auf.  der  etwa 
ein  Drittel  des  ixanzen  Körpers  ausmacht  (Fig.  1*50).  Sollte  viel- 
leiciit  dieser,  den  ganzen  Tvi)us  de-  Tieres  so  stark  mitliestimmende 
Teil  ein  Austiuü  jener  inneren  Kntwicklungskraft  seinV  Keineswegs! 
er  ist  vielmehr  eine  Anpassung  an  die  eigentflmliche  EmShrungsweise 
dieser  schwimmenden  Säuger,  die  sich  nidit,  wie  Delphine  und  Zahn- 
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wale  von  ji^röfclorpii  Fisclieii  und  Conlialopoden  näliren,  sondern  nur  kleine 
wciclie  Mollusken.  Salj)eii.  PteroiMxien  niui  andere  srhwininiende  Schnecken 
fressen,  welche  in  unendlichen  Scharen  oft  meilenweit  die  oberstea 
Schichten  der  arktischen  See  erfüllen.  Um  von  so  winzigen  lti^^ea 
leben  zu  kdnnen,  war  es  unerläßlich,  daß  sie  in  enormer  Menge  ver- 
Rphluckt  werden  konnten;  Zfihne  waren  da  nut/los.  und  so  sind  diesellien 
nKÜmentär  peworden  und  nur  nodi  im  Embryo  als  Anlagen  (Zaiin- 
säckchen)  in  den  Kiefern  nachwei^l>aI :  aber  als  Ersatz  dafür  liäiigeu 
von  der  Decke  der  Mundhöhle  große  Platten  von  „Fischbein"  herab, 
ganz  eigentflmliche  hornige  Produkte  der  Mundschleimhaut  deren  Enden 
zerfasert  sind  und  als  ein  Fangnetz  dienen  für  das  klclix'  (ictici.  welches 
mit  (lein  oinpezop'onon  Wasser  in  <len  Rachen  '-rclaiiL't.  Dieser  M'llt>r 
aber  ist  zu  einer  ungeheuren  (iröüe  herangewacli.sen,  so  daß  groüe 
Wassermassen  auf  einmal  durch  das  Fangnetz  der  Barten  durdigeseiht 
werden  können. 

Wenn  ich  nun  noch  daran  erinnere.  daU  auch  panz  eigentüinliche 
Abänderungen  an  inneren  Organen  sich  vorfinden.  die  Lunken  Inn? 
gestreckt  sind  und  so  dem  Tier  «las  Horizontalhej,'en  im  Wa-^-ser  er- 
leichtern, daß  eigentQmliche  Einrichtungen  an  der  inneren  Nase  und 
dem  Kehlke^  vorhanden  sind«  die  glelebzeitiges  Atmen  und  Schhifken 
ermöglichen,  daß  das  Zwerchfell  lieinahe  horizontal  liegt  wegen  der 
Länge  der  Eunpen.  so  glaube  ich  jicniig  gesagt  zu  haben,  um  Ihnen 
zu  zeigen,  dali  nicht  nur  fast  Alles  an  diesen  Tieren  von  dem 
sonst  bei  Säugern  üblichen  Typus  abweicht,  sondern  dali  auch 
alle  diese  Abweichungen  Anpassungen  an  das  Mia^ser- 
leben  sind. 

Wenn  nun  ;iber  Alles,  wa-s  an  den  Tieren  für  die  Ordnung,  oder 
die  Familie  Charakteristisches,  d.  h.  Typisches  ist,  auf  Anpas.sung  be- 
ruht, was  bleibt  dann  noch  übrig  fflr  die  Tätigkeit  einer  inne' 
ren  EntwicklungskraftV  Was  bleibt  vom  Walfisch  flbrig,  wenn  nian 
die  Anpassungen  MnwcgdenktV  Nichts  als  das  allgemeine  Schema  eines 
Säniiotieres:  dieses  aber  war  schon  vor  der  Entstehung  der  W:iK' 
in  ihren  \  erfahren  gegeben;  wenn  alier  duh,  was  die  Wale  zu  Walen 
macht,  also  das  „Schema**  eines  Wales,  durch  Anpassung  entstanden 
ist,  dann  hat  also  die  hypothetische  innere  Entwickiungskraft  —  Heg» 
sie.  wo  sie  wolle  —  kdnen  Anteil  an  der  Entstehung  dieser  Gruppe 
von  Tieren. 

So  sagte  ich  schon  vor  zehn  .lahren,  aber  die  Idee  einer  dirigiereü- 
den  phyletischen  Entwicklungskraft  sitzt  fest  im  Geiste  Vieler,  und  immer 
wieder  tauchen  neue  Modifikationen  derselben  auf,  als  deren  gefälirlichste  mir 

dieienip:en  erscheinen,  welche  sicli  selbst  nicht  klar  sind,  und  die  mit  cinci" 
Scldajzwort.  wie  ..organisches  Wachsen"  Etwas  gesaiir  /u  luii^en 
meinen.    Organisches  Wachsen  wird  die  phyletische  Entwicklung  «^^^ 
Lehewelt  von  jedem  wissenschaftlichen  Standpunkte  ans  9^* 
nannt  werden  können,  von  dem  unsrigen  sowohl,  als  von  dem  KXoEj^ 
denn  Niemand  ist  so  extrem  und  einseitig,  daß  er  sich  den  Ent>vi<'K- 
luni:s])n>zelJ  nur  uns  inneren  (»der  nur  aus  äusseren  Kräften  hcrvr- 
gehend  denkt;  derselbe  wird  also  immer  sich  vergleichen  ksseu 
Wadisen  einer  Pflanze,  welches  ebenfiidls  auf  Süsseren  und  inneren  n^ 
Wirkungen  beruht   Damit  ist  aber  noch  recht  wenig  gesagt,  es  yx0^^ 
darauf  an  zu  zoij^'en,  wie  viel  und  wie  wenig  ilie  äußeren  nn*l 
inneren  Kräfte  l»ewirken.  welcher  Art  sie  sind,  und  in  welcher  ^N^is« 
sie  ineinaniler  greifen.    End  da  ist  es  denn  wohl  ein  grosser 
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schied  ub  man  mit  Nägeli  glaubt,  „iluU  dub  Tier-  und  PHauizeiireicli 
nti^efähr  so,  wie  es  tatsftchlich  ist,  auch  dann  geworden  sein  wOrde. 
wenn  auf  der  Erde  gar  keine  Anpaasong  an  neue  \'erhä)tni^se  und 
keine  Konkurrenz  im  Kanijjf  ums  Dasein  fjähe".  oder  oh  man  den  eben 
betracliteten  'lafsachen  ent.sprechend  auf  das  schärfste  betont,  dab  jeden- 
falls eine  ganze  Ordnung  von  Säugetieren,  die  der  Wale 
niemals  hfitte  entstehen  können,  wenn  es  keine  Anpas« 
snng  gäbe. 

Dn-^clhc  k'Hiiite  man  auch  für  die  Kl;i>><'  dt'i  NTi^el  nach- 
weisen, (h'nn  aucli  b<!i  ihnen  vernio;j;en  wir  (He  Anpa>snn}j;en  soweit  zu 
verstehen,  daü  wir  sagen  dürfen,  Alles  an  ihnen,  was  sie  zu  Vögeln 
macht,  beruhe  auf  Anpassung  an  das  Lnftleben,  von  der  Gliede- 
rung des  Rumpfes,  dem  Hau  des  Schädels,  der  Existenz  eines  Schnabels, 
von  der  Umwandhinu  der  VonhM-fiKle  zu  Fhlirehi.  der  der  Hinferffllle 
zu  sehr  orijj^inellen  Landhewe;;uiiL;>nrLiaiu'n  (»der  liuderoriianen.  bis  zu 
der  Bescharteidieit  der  Knochen,  der  Lage,  drölie  uml  Zald  der  inne- 
ren Organe,  ja  bis  zur  mikroskopischen  Struktur  zahlreieher  Gewebe 
und  Teile  hemli.  Was  kann  Cliarakteristischeres  für  eine  Tierklasse 
jjeben.  als  die  Feih'i l)ekleidnnji  Itei  den  \'öu'ehiV  sie  ist  allein  imstande 
die  Klasse  von  allen  iil)n}^en  heute  lelienden  Tierklassen  zu  unterscheiden: 
ein  l'ier  mit  Feilein  kann  heute  nur  ein  \'ogel  sein,  und  »loch  ist  die 
Feder  ein  durch  Anpassung  entstandenes  Hautgebilde,  eine  Reptilien- 
g(>hn])]>e,  die  rieh  so  umgebildet  hat,  daß  sich  aus  der  Vorderextremität 
ein  Flugorgan  gestalten  konnte.  So  finden  wir  es  schon  auf  den  zwei 
Abdrücken  des  Frvotjels,  Archaeopter>'x .  welche  uns  im  Solenhofer 
Schiefer  aus  der  Jura/eit  unserer  Erde  erhalten  siml.  Und  wie  ins 
Einzelne  gehen  gerade  bei  der  Feder  die  Animssungen,  wie  ist  das 
ganze  Gebilde  mit  Spule.  Schaft  und  Fahne  iienau  berechnet  auf  die 
Funktion,  obwohl  diese  selbst  hier  eine  lediglich  passive  ist.  Was 
ich  el)en  von  der  ganzen  Klasse  der  \'ögcl  sagte,  daü  sie  nämlich  ^'anz 
auf  Anpassung  beruhe,  das  gilt  ebenso  auch  für  dies  einzelne  Organ, 
die  Feder;  Alles  an  ihr  ist  Anpassung,  und  zwar  nach  zwei  Rich- 
tungen hin.  einmal  kann  die  Feder  als  Flugorgan  wirken  zur  Herstellung 
breiter,  leichter  und  doch  höchst  widerstand-fähiger  Flächen  zum  Schladen 
der  Luft,  dann  aber  als  denkltar  wirk>anister  Wänneschntz.  In  hcidcii 
lüchtungen  grenzt  ihre  Leistung  ans  Wunderbare;  ich  erinnere  nur  au 
die  neueste  Entdeckung  auf  diesem  Gebiete,  an  den  durch  den  Wiener 
Physiologen  Sicmund  Exner  erbrachten  Nachweis,  da.ss  die  Federn  in 
ihrer  oberflächlichen  Schicht  positiv  elektrisch,  in  ihrer  tiefen  negativ 
elektrisch  geladen  werden,  sobald  sie  sich  ancMuander  und  an  der  Luft 
reiben.  Gerieben  aber  werden  sie  sobald  der  Vogel  fliegt,  oder  sich 
bewegt,  und  die  Folge  der  gegensätzlichen  elektrischen  Ladung  der 
beiden  Federschichten  besteht  darin,  daß  die  Deckfedern  sich  dicht  ge- 
schlossen ül)er  die  Flaumfedern  hinlagern,  während  andererseits  die 
gleichsinnige  Ladung  aller  Flaumfedern  die>ellien  sich  ixegenseitii;  ab- 
stoßen macht,  somit  eine  Luftschicht  zwischen  ihnen  erhält  und  dadurch 
bewirkt,  daß  zwischen  Haut  und  Deckfederlage  eine  Schicht  lockeren, 
von  Luft  gleichmäßig  durchsetzten  Federwaldcs  zu  liegen  kommt  — 
i  dciikliar  vort rcfflicliste  Wärnieschutz.  Die  eh>kfrischen  Figen- 
»cliaflen  der  Federn  und  ebenso  verhält  es  .<icli  mit  den  Ilaaren  l>ei 
den  Säugern  —  sind  also  keine  gleichgültigen  Chajaktere,  .sondern  sie 
besitzen  ebensowohl  eine  biologische  Bedeutung,  wie  die  fast  mikros- 
kopischen Zlhnchenreihen,  durdi  welche  die  Strahlen  der  Deckfedem 
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aneinander  halten  und  eine  relativ  feste,  wenn  auch  ungemein  leicitte 
FhigfUche  darstellen,  welche  der  Luft  kriftigeD  Widerstand  leutet 

Wie  wir  aber  diese  Zähnchen  als  Anpassungen  betrachten,  so  werden 
wir  auch  die  «Ion  Federn  eigentümlichen  elektrischen  Eiirenschafteji  aU 
solche  ansehen  und  durch  Naturzüchtung  entataiuien  denken  müi>i>eti. 
wie  dies  denn  Exnbr  auch  tut. 

Wenn  wir  nun  bei  der  Ordnung  der  Wale  und  bei  der  KbM 
der  Vögel  alle  {großen  Zöge  der  Organisation  als  Anpassungen  zu  er- 
kennen verniö«;en.  so  \ver<len  wir  schliolien  müssen,  daß  auch  l>ei  den 
übrigen  großen  (iruppen  des  Tierreichs  die  Haupt-  und  (irundzüge  des 
Baues  Anpassungen  an  die  Lebensbedingungen  sind,  auch  wenn  die  B»> 
Ziehungen  zwischen  ihnen  und  der  Organisation  für  unser  Auge  nidit 
so  auffallend  und  so  leicht  erkennbar  sind,  denn  gäbe  es  überhaupt 
eine  innere  Entwicklunfjskraft,  dann  müßte  sie  sich  auch  beim  Stamm 
der  Wale  und  Vögel  als  Ursache  der  Entstehung  dieser  Ciruppeu  er- 
kennen lassen ;  gibt  es  aber  eine  solche  Kraft,  dann  werden  wir  «ndi 
bei  minder  auffälligen  Abweichungen  der  Lebensbedingungen  dennocii 
auch  hier  den  typischen  Hau  einer  Gruppe  auf  Anpassung  beziehen 
müssen.  So  liäii^n  alles  an  den  Organismen  von  Anpassung  ab.  die 
großen  Züge  der  Organisation  ebensowohl  als  die  kleinsten  Einzelheiten, 
soweit  sie  nodi  Selektionsw^  besitzen,  und  nur,  was  unter  dieser 
Schwelle  bleibt,  wird  allein  durch  innere  Faktoren  bestimmt,  dnrdi 
(Jerminalselektion:  diese  aber  ist  keine  starre  Entwicklunf^skraft  im 
Sinne  Näqelis  und  seiner  Nachfolger,  denn  sie  ist  lenkbar,  sie 
muß  nicht  nach  einem  im  Voraus  unabänderlich  festgesetzten 
Ziel  ftlhren,  sondern  sie  kann  —  je  nach  den  Umstlttden  —  in 
viele  Wege  geleitet  werden.  Das  aber  ist  doch  gerade  das 
Hauptproblem  der  ganzen  Entwicklungslehre,  wie  Entwirk- 
]nn<:  aus  inneren  Ursachen  zugleich  Anpassung au  die  äußeren 
\  eränderungen  ergeben  kann. 

Soweit  war  dieser  Vortrag  niedergeschrieben  und  tnm  Druck  ftrtiit 
als  ich  den  ersten  Band  eines  neuen  Werkes  von  db  Vribs  eriu^ 
in  welchem  die>er  ausf^ezeiclmete  Botaniker  neue  Ansichten  über  die 
Umwandlung  der  Arten  entwickelt,  und  zwar  auf  Cniiid  /alilreidier. 
durch  Jahre  fortgesetzter  \' ersuche  über  das  Nuiüereu  von  i'flaiizeu. 
Da  nicht  nur  seine  Ansiditen,  sondern  auch  die  von  ihm  geltend  ge- 
machten interessanten  Tatsachen  den  in  diesem  Budi  vertreteoea  Vo^ 
stellnns^en  über  Umwandlun^^  der  Lebensformen  zu  widcrspredwi 
scheinen,  so  möchte  ich  nicht  unterlassen.  danil>or  einiijes  zu  sagen. 

De  Vries  glaubt  nicht,  daß  die  Artumwandiuugen  auf  iSteigerung 
der  kleinen  „individuetien**  Variationen  bemken;  er  noterscbeidet  x«i8dM|i 
..Variationen"  und  „Mutationen"  und  gesteht  nur  den  letsierea  die 
Kraft  zn,  eine  Art  umzustemi)eln,  <lie  ersteren  betrachtet  er  mir  al> 
hin-  und  heriluktierende  Al)weicliun!.'en.  die  wohl  durch  kflnstlirhe 
Züchtung  gesteigert  uud  mit  Mühe  durch  lange,  sorgfältige  Reinzuclil 
zur  Ausprägung  einer  neuen  Rasse  benutzt  werden  können,  die  aber 
in  dem  natOrlichen  V^erlauf  der  Phylogenese  keine  Bolle  spielen.  Ffir 
diese  waren  nadi  seiner  Ansicht  nur  die  ..Mutationen"  maßiieheml.  d.li. 
kleine  oder  größere  sprun^'weise  Abändern ii  jen.  welche  plötzlich  einiuäl 
sich  zeigen,  und  welche  von  vornherein  die  Tendenz  haben,  sich  rem 
zu  vererben  —  rein  zu  zflcbten. 

Die  Tatsachen,  auf  welche  sich  diese  Ansieht  in  erster  Linie  stötzt. 
sind  Beobachtungen  un«!  Züchtungsversuche  mit  einer  Oenothenu^ 
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welche  \m  Ililveiöum  in  IloUaiid  auf  einein  brachlie^ienden  Kartoffelacker 
in  Menge  gefunden  wurde.  Sie  war  früher  in  einew  benaclibai  ten  Garten 
kultiviert  worden  and  hatte  sich  von  da  auf  den  Acfaer  aoagesät  Die 
dort  in  Menge  wachsenden  Exemplare  dieser  Oenothoni  Lamarckiana  lie- 
faiuien  sich  im  Zustand  j^roBer  „fluktuiereiidfr"  \'arialtilif;it.  alwr  niiücrdoni 
wuchsen  unter  ihnen  zwei  stärker  abweichende  Formen,  die  aus  den 
anderen  entstanden  sein  mußten  und  die  de  N'rub  veranlaßten  die  Stamm- 
pfflanze  in  Kultur  zu  nehmen,  in  der  Hoffnung,  auch  im  botanisdien 
(larten  zu  Amsterdam  neue  Formen  daraus  zu  erlialten.  Diese  Hoffnung 
erfflllte  sich:  o«;  traten  schon  in  der  zweiten  Generation  der  Kidturen 
unter  lö ODO  [pflanzen  10  auf,  welche  zwei  abweichende  Formen  darMellten; 
und  in  den  folgenden  Generationen  wiederholten  sich  dieselben  neuen 
Formen  noch  mehrmals  und  in  zahlreichen  Exemplaren,  ja  es  traten  noch 
fünf  andere  neue  Formen  auf,  die  meisten  davon  in  mehreren  Exem- 
plaren nnii  in  verschiedenen  (ienerationen  der  Stamnipflanze.  Alle 
die>e  neuen  Formen  nun,  de  \'ries  nennt  sie  ..elementare  Arten", 
zQchten  rein,  d.  h.  mit  eigenem  Pollen  befruchtet  liefern  sie  Samen, 
der  wieder  dieselbe  «^elementare  Art*'  gibt  Die  Unterschiede  zwischen 
den  neuen  Formen  sind  meist  mehrfache  und  zwar  derartige,  wie  sie 
auch  zwischen  den  ..elementaren"  Arten  wildwachsender  LiNXKscher 
Arten  gefunden  werden.  Das  aber,  wa»  wir  seit  Linn£  „Arten"  zu 
nennen  gewohnt  waren,  ist  nach  db  Vribs  ein  Sammelbegriff,  dessen 
Bestandteile  eben  jene  von  ihm  bei  Oenothera  neu  hervorgerufenen 
..elementaren"  Arten  sind.  Von  anderen  Arten,  z,  B.  von  Viola  tricolor 
unil  von  Hraba  vema  sind  solclie  >clion  lan^e  als  rein  züchtende  Va- 
rietäten bei  den  Botanikern  Itckannt,  und  besonders  durch  A.  Jordan  und 
splter  durch  db  Bary  genau  untersucht  und  experimentell  geprüft 
worden.  Alle  „Arten**  des  LniNfisdien  Artbegriffs  bestehen  nach  db 
Vries  aus  einer  geringeren  oder  größeren  Anzahl  (bei  Draba  sind  es 
2<XM  s<»lcher  ..elementarer"  Arten  und  diese  entstellen,  wie  aus  seinen 
Oenotheraversucheu  hervorgeht,  duich  ,.stoli weise"  Variation,  welche 
periodisch  auftritt  und  eine  Art  in  viele  neue  Arten  pUMzlidi  spaltet, 
uidem  ihre  Keimsubstanz  zuerst  latent  sich  in  versdiiedener  Art  ver- 
ändert, was  dann  plötzlich  in  einzelnen  Nachkommen  des  einen  oder  des 
anderen  Individuums  in  <lie  Erscheinung  tritt.  Danach  wären  also 
die  Arten  der  Austluii  rein  innerer  Eutwicklungsursachen,  die  sich  uns 
als  „Mutationen**  offenbaren,  d.  h.  als  sprungweise  Abänderungen,  welche 
von  vornherein  fest  erblich  sind,  und  zwischen  denen  der  Kampf  unis 
Da.'-ein  entscheidet,  wer  iiberlelien  und  wer  untergehen  m>||.  Denn  die 
Alutationen  <o\\)>\  erfolgen  richtungslos,  sind  teils  vorteillialt.  teils  gleich- 
gültig, teils  auch  schädlich  (z.  B.  durch  Ausbleiben  des  einen  Geschlechts), 
und  so  wird  immer  nur  ehi  Teil  derselben,  und  vielfach  wohl  nur 
wenige  von  ihnen  auf  die  Dauer  sich  als  eiistenzßihig  erweisen.  „Arten 
entstehen*'  also  ..nicht  durch  den  Kampf  ums  Dasein,  sondern  sie 
vergehen  durrli  ihn"  ip.  l.V));  d.  h.  Naturzüchtung  kann  niclit<  weircr 
tun,  als  das  Nichtexislenzl'ähige  auszumerzen,  ohne  daJi  dadurch  ein 
zflcfatemler,  d.  h.  richtender  Einilufi  auf  die  Überbleibenden  ausgeObt 
wflrde.  Einen  Unterschied  in  der  Natur  der  \'ariationen  nahm  sdion 
der  amerikani.sche  Paläontologe  Scott  an.  freilich  ans  anderen  (irfiiKlen 
und  auch  in  anderem  ^inn.  Er  glaubte  bestimmt  gerichtetei  \  a- 
liationen  zu  bedürfen,  um  die  geradlinige  Eutwicklung.sbahn  zu  erklären, 
wetehe  manche  Tiergrupi)en,  wie  die  Pferde  oder  die  WiederkSner  tat- 
sficfaUch  eingehalten  haben,  und  welche  er  der  sich  steigernden  An- 
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passunj,'  an  bestimmte  Ijcbeii.sbtMijiifjimmcn  nicht  ziih  IikmImmi  zu  krunu-ii 
meinte.    Die  Mutationen  von  de  N'ries  untersclieiden  ^^ich  von  der 
^flnktoierenden**  Variation  nicht  dadurch,  daß  de  eine  bestimmte  Rieh* 
tun^  verfoljtci).  sondern  nur  dadurch,  ilafi  sie  von  vornlierein  tüTeDH 
erltlicli  sind,  dali  sie  ..rein  züchten".    Zwar  sind  die  ..rtnlvtiiierenden" 
indiviiiueilen   rnterschiede   auch   eridich.    können  auch  dnrch  kiiii>f- 
Uche  Selektion  gesteigert  werden,  es  fehlt  ihnen  aber  das.  was  sie  zum 
Bestandteil  einer  natOrlichen  Art  machen  wflrde:  die  Konstanz:  m 
züchten  nicht  rein,  werden  deshalb  nie  von  der  Selektion  inial»- 
hänfdp:.  sondern  müssen  durch  stets  von  neuem  aneewandtc  Aii-It'><? 
rein  gehalten  werden.   Sie  bilden  ..Ilassen**,  nicht  ..Arten  -  und  *<'hlafieiu 
sich  selbst  überlassen,  in  kurzer  Zeit  wieder  auf  die  Staminart  zurOrk, 
wie  das  von  zahlreichen  ^veredelten  Rassen**  unserer  Getreidearten 
bekannt  ist.    De  Vries  leugnet  deshalb  «»änzlich.  daß  aus  der  ..fluktu- 
ierenden" \'ariation  eine  neue  .\rt  durch  Naturzüditun^  liervoriiHicn 
könne,  und  niciil  nur  dtishalb.  weil  die  Öteigerbarkcit  eine>  (  harakter» 
eine  sehr  be^ichrankte  sei;  meist  lasse  sich  nur  eine  Verdopplung  des 
ursprQnglichen  Charakters  erzielen,  der  Fortsduritt  werde  bald  schvi^ 
riger.  um  allmählig  ganz  aufzuhören. 

Das   sind  einschneidende  Ansichten  iiestfltzt  durch  ein  st;»rkf^ 
Heer  gewichtiger  Tatsachen.    Ich  gesteiie  gern,  dat!  ich  nidit  «»fi  ein 
wisaenscfaafttiches  Buch  mit  so  großem  Interesse  gelesen  habe,  vie 
dieses.   Dennoch  glaube  ich,  daß  man  sich  durch  db  Vrieb  nicht  a 
weit  fortreißen  la.ssen  darf,  er  flberschätzt  offenbar  die  Tragweite  seiner 
Tatsachen,  so  interessant  und  wichtig  dieselben  sicherlich  au<-li  sind,  um! 
übersieht  unter  dem  Eintiuli  des  Neuen,  wa.s  ilim  vorliegt,  die  andere 
Seite  der  Artamwandlungen,  diejenige  der  das  Interesse  der  Meisten  seit 
Darwin  und  Wallace  beinahe  au^chliefiUc^  zugewandt  war:  die  An- 
passungen.    Nicht  daß  er  sie  unerwähnt  ]\olU\  er  nimmt  eine  ..in 
konstanter  Richtung;  wirkende  Auslese'"  seiner  Mutationen  an  und  siicül 
sie  damit  zu  erklären,  allein  da  die  Mutationen  aus  rein  inneren  (H  üiKlen  — 
idi  meine  (Arne  Zusammenhang  mit  der  Notwendigkeit  einer  neuen  .\o- 
passung  —  eintreten,  auch  nur  in  wenigen  Prozenten  der  Indivi- 
duen und  völlip  riclitun.uslos,  so  können  sie  unmöglich  ausrolHien 
für  die  Krkhirung  der  die  ganze  Organismenwelt  gleichsam  hehcn-Hicii- 
den  Anpassung,  liier  aber  gerade  ist  der  Punkt.,  an  dem  viele  liutaiulitT 
die  Zoologen  nicht  mehr  verstehen,  weil  die  Anpassungen  bei  den  Pflanzen 
eben  viel  weniger  hervortreten,  und  wohl  in  vielen  Fällen  auch  weniftpr 
nachweisbar  sind,  als  bei  den  Tieren,  die  uns  nicht  allzu  selten  fast 
geradezu  aus  Anpassun^'en  zusammengesetzt  erscheinen. 

Ich  habe  in  diesem  Buch  und  auch  in  diesem  Kapitel  siliou  so 
viel  Ober  Anpassungen  und  ihr  Zustandekommen  gesprodien,  daS 
fest  nur  darauf  hinzuweisen  brauchte,  um  es  begreiflich  ersdieinen 
lassen,  dal!  wir  die>('Il>en  nicht  l)loi;  (liiicli  Tlfiufun«;  und  Steigerun?  von 
vereinzelt  vorkommenden  spruntrweiM'ii  ...Mtilati<»nen"  entstanden  denken 
können.   Nicht  einmal  dann,  wenn  man  annähme,  die  iSprünge  der  .Mu^' 
tionen  konnten  gesteigert  werden  im  Laufs  der  Generationen,  kurz  venn 
man  sagte,  Mutationen  seien  eben  alle  diejenigen  Variationen.  >v('^<*'>^ 
rein  züchten  und  zur  Artbildung  führen,  \  ariationen  aber  die  andere"- 
die  das  nicht  können.    I)a>  wäre  aber  nur  ein  Wort.spiel,  es  sei  <'^|^"* 
die  fluktuierenden  \  ariatiouen  wären  wirklich  ihrer  Natur,  d.  Ii-  ^ 
Sache  nach  ganz  etwas  Anderes,  ala  die  Mutationen.  De  Vbibs  ioj^ 
großes  Gewicht  tlarauff  diese  beiden  Abänderungsarten  scharf  ronem- 
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alliier  zu  x-licidcii,  iiihI  dies  iii;ii:  aiicli  für  die  crMv  riittM^ncliiiiii:  der 
ihm  vurliegeiulen  Tatsachen  nützlich  oder  notwendig  gewebcn  »ein,  denn 
zuerst  roOssen  wir  sdieideii  und  dum  wieder  verbinden,  aber  daß  in 
AVahrhßit  Variationen  und  Mutationen  ihrrai  Wesen  nadi  verschieden 
sein  solhen,  darf  sicherlich  niclit  anf^enoninien  wordon.  da  so  unzähU^'e 
Ani>a>>mi^('ii  nur  (hirch  Steiifcrun«;  indi\ i(hieller  \  ariatioinMi  entstan(U?n 
s>ein  können.  Dieselben  niüj>.sen  also  „reinzüchtend'"  werden 
können,  wenn  sie  es  auch  in  den  beobachteten  FflUen  kanstlicher 
Züchtung  bis  jetzt  nicht  geworden  sind.  Wie  wSre  es  möglich,  aus  zu- 
fälliiron.  richtunfzslosen  Mutationen,  die  nur  seifen,  und  immer  nur  in 
einem  i\lt'inen  Prozent>atz  (h^r  Indi\  idiieii  auftreten,  die  Kntstehuni:  der 
lilattzeiclinung  einei  Ivaliima  oder  Anaea  zu  erklären.-'  die  ZureciU- 
rflckung  der  vorhandenen  Streifen  zu  den  Btettrippen,  und  das  genaue 
Aneinaoderpassen  dieser  Rippen  über  beide  Flü^elfläclicn  hin?  und  wenn 
man  >elbst  znf?ehen  wollte,  es  könnte  ja  auch  eine  Mutation  auffretreten 
.sein,  bei  weh'lier  die  Streifen  von  \ Order-  und  Hintertlüpel  zufällig 
gerade  aufeinander  getroffen  wären,  s>o  w  ürde  das  inimei  nucli  keine  lilatt- 
anpassung  geben,  denn  es  fehlte  noch  der  Instinkt,  der  den  Falter  zwingt 
im  Sitzen  die  Flügel  Ldiau  so  zu  halten,  daß  die  beiden  Bildstücke  von 
Vorder-  und  lliiitei  Hüj^el  zueinander  passen.  Al.so  sind  noch  parallele 
zweckentsi>reeliende  Mutationen  des  Nerven>v>tenis  zu  verlangen,  eine 
allzu  starke  Zumutung  an  die  düte  des  Zufalls,  (iauz  ebenso  aber  steht 
es  mit  dem  ganzen  Blattbild  auf  den  beiden  Flflgeln,  das  ja  doch  un* 
inöjrlich  als  Ganzes,  als  eine  i)löt7liche  Mutation  entstanden  sein  kann. 
Die  uanze  Litanei  von  Einwürfen,  welche  mehrere  .lahrzehnte  hindurcii 
gegen  ilie  I>ARWiN-\VALi..\CKsehe  Xaturzüclitung  vor^el>racht  wurde  und 
die  sich  auf  die  Unwahrscheinlichkeit  gründete,  daU  zufällige,  rich- 
tungslose Variationen  imstande  sein  sollten,  für  die  nötigen  Anpas> 
sungen  das  richtige  Material  zu  liefern,  lassen  sich  in  bedeutend  ver- 
stärktem Malle  <je.tren  die  in  viel  ixeringerer  Zahl  und  Mannichfaltigkeit 
.sich  darbietenden  Mutationen  wenden.  Zumal  gegenüber  der  —  wie 
wir  gesehen  haben  fast  übeiall  vorliegenden  Notwendigkeit  der 
Coadaptation  vieler  Anpassungen  der  verschiedensten  Teile  versagt 
die  Jjfntationslehre**  durchaus.  Das  kaleidoskopische  Bild,  die  Mutation 
—  ist  von  vornherein  irP!?ol)en  und  muß.  so  wie  08  ist.  vom  Kampf 
ums  Dasein  angenommen  oder  verworfen  werden;  harmonische  Ani)a.ssung 
aber  verlaugt  allniäliiiche,  gleichzeitige  oder  doch  suceesäive  erfolgende 
zweckmfißige  Verftndemng  aller  in  Betracht  kommenden  Teile,  und 
das  kann  nur  die  immer  vorhandene  fluktuierende  Variation  lei.sten, 
welche  durch  Germinalselektion  gesteigert  und  durch  Personalselektiou 
geleitet  wird. 

Viele  und  besonders  viele  Botaniker  betrachten  die  Anpassungen 
als  etwas  Sekundäres,  was  den  Arten  zu  ihrer  besseren  Existenz  mit 

auf  den  Weg  gei,'el>en  wird,  was  aber  das  Wesen  derselben  nicht  be- 
rührt, etwa  vergleichbar  den  Kleidern  die  ein  Mensch  trägt,  um  sich  gegen 
die  Kälte  zu  schützen;  aliein  die  iSache  verhält  sich  doch  etwas  anders. 

Die  von  Chum  geleitete  Tiefsee-E\i)ediiion  der  Jahre  189H  und 
1899  hat  viele  interessante  Auischlflsse  Aber  die  in  der  Tiefe  des  Ozeans 
lebenden  Tiere  gebracht,  welche  alle  eigentttmliche  Anpassungen  an  die 
besonderen  Hedingungen  ihrer  K\i^^^enz  an  sich  tragen,  besonder-  \n- 
passujigen  an  das  Dunkel  groüer  Meere>tiefen.  Eine  der  autiäilig^kn 
unter  diesen  sind  die  Leuchtorgane,  welche  nicht  bei  allen,  aber  bei 
viden  der  am  Boden  der  Abgrundzone  lebenden  Tiere,  und  auch  der 
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in  verscliiet teuer  Hohe  iil)er  dem  Abgrund  sclnvehenilon  Tierwelt  ge- 
funden werden.    Es  sind  teils  Drüsen,  welche  ein  leuchtendes  Sekret 
absomlerD,  teils  aber  kompifsierte  Oi|^e«  JUiternen'\  welefae  vom  WiHeo 
des  Tieres  beherrscht  jdötzlich  eine  Lichtmasse  entwickeln  und  nach 
bestinnntor  Richtunf;  hinwerfon.  Ahidich  einem  elektrisclien  Srheinwerfor. 
Solche  Apparate  besitzen  einen  luichst  zus^unniengesetzten  IJau  mit  Nerv 
und  Linsen,  die  das  Licht  zusammenbrechen,  und  sind  im  ganzen  einem 
Auge  nicht  nnihnlich.  Dafi  sie  pUttzUeh  einmal  dnrdi  MMutation*'  ent- 
standen sein  sollten,  ist  undenkbar,  sie  kflnnen  nur  ¥00  einfrcfaen  An- 
föngen  ans  dnrcli  allmähliche  Steipernnp  ihres  Baues,  und  zwar  nur 
unter  fortwährender  strenger  Auswahl  der  nüt>ilichen  unter  den  >irh 
darbietenden  Variationen  entstanden  sein.   Sie  beruhen  alle  auf  ver- 
wickelter „harmonischer**  Anpaasung,  sind  also  UBmOgUch  ans  Muta- 
tionen, d.  h.  schon  gegebeneu  Fornikonstellationen  abzuleiteil,  wenn  man 
nicht  etwa  das  Wunder  zti  Hülfe  rufen  will.    Nun  kommen  aher 
solche  Laternen  bei  sehr  verschiedenen  l'ieren  vor,  bei  spali- 
fQfiigen  Krebsen,  bei  Garneelen,  bei  Fischen  verschiedener  (iattungeu 
und  Funflien.   Manche  Fische  haben  lange  Reihen  von  Lenchtorganen 
an  den  Seiten  und  <lem  Bauch,  und  bei  flinen  mögen  dieselben  zur 
Erleuchtung  des  (inindes  dienen  nnd  ztini  Ali^nchen  desselben  iiarh 
Nahrung,  bei  anderen  aber  sityxMi  die  Leuditorgane  an  der  Schnauze, 
gerade  über  dem  breiten,  gefräßigen  Maul  und  haben  wohl  sicher  die 
Beileotimg,  welche  Chvit  ihnen  zuschreibt,  nSmlich  die,  Ueine  Tiere 
anzulocken,  wie  die  elektrische  Ijtmpe  alle  Arten  von  Nachttieren,  z.B. 
Insekten  in  Menge  anlockt,  auch  zu  ihrem  N'erderben.    .\ber  niclit  nur 
Fische,  sondern  auch  Weichtiere.  (  ephalopoden  der  Tiefe  haben 
Leuchtorgane  entwickelt,  und  zwar  ist  eine  Art  dieser  Tiere  mit  einigen 
zwanzig  großen,  wie  bnnte  Edelsteine  ultramarin,  mbmrot,  hnnmelUio 
und  silberig  leuchtenden  Organen  besetzt,  eine  andere  Art  zeigt  die 
ganze  Bauchseite  fibersät  mit  kleineren,  perlenähnlichen  lAnichtor^'aiien. 
Mögen  wir  auch  über  die  spezielle  \  erwendung  dieser  Latemeu  der 
Tiefseetiere  nicht  überall  schon  im  Reinen  sein,  so  kann  doch  darifter 
kein  Zweifel  sein,  dafi  es  Anpissnngen  an  die  Dunkelheit  der  Tiefe  and, 
und  wenn  nun  bei  vielen  Tieren  verschiedenster  Gruppen  dieselhen 
Anpassungen  (in  physioloinscheni  Sinn  gesprochen)  sich  hier  eingestellt 
haben,  so  fehlt  jede  Möglichkeit,  sie  auf  plöt/lidie  Mutationen  zu  be- 
ziehen, die  ohne  Beziehung  auf  Nützlichkeit  plötzlich  einmal  bei  allen 
diesen  Tiergruppen  aufgetreten  wlren,  bei  allen  im  Lichte  lebcmlen 
aber  nicht!    Nur  die  in  der  Richtung  des  Bedürfnisses  voranschreitende 
und  sich  kombinierende  ..\'ariation"  kann  ZU  einer  Erklärung  ihrer 
Entstehung  die  Handhabe  liefern. 

Ganz  ebenso  steht  es  mit  den  Augen  der  Tiefseetiere.  Min 
glaubte  froher,  daß  die  Bewohner  dunkler  Regionen  ihre  Augen  säintUch 
einbfUiten.  Bei  den  Ilöhlentieren  und  den  Bewohnern  der  lichtinspn 
Tiefe  un>erer  Seen  verhält  sich  dies  audi  vielfach  so.  al>er  in  der  M>- 
grundzone  des  Meeres  huden  sich  nur  ausnahmsweise  Fische  oder  Kriu>ier. 
deren  Angen  versehwunden  sind  dnrdi  Verkümmerung,  und  zwar  sdieinen 
es  solche  Arten  zu  sein,  welche  an  den  Grund  selbst  gebunden  sind 
bei  der  Nahrungssuche,  und  sich  dabei  der  Tastorfzane  besser  l>e(liencn 
können,  als  der  Augen:  denn  der(;run(l  eiitbiUt  wohl  auf  weiten  Kiä<'l)6'^ 
Nahrung  genug  für  solche  Moderfresser,  er  ist  aber  nur  stellenweise 
erleuchtet,  nfimlich  nur  da,  wo  leuchtende  Tiere,  Pol)-penst5ck0  o-^** 
sitzen,   Dafi  aber  so  viele  Tiere  der  Tiefe  leuchten,  bedingt  es  cffBobsr, 
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«laß  auch  die  meisten  Einwanderor  in  die  Ahürnndzono  ihre  Augen  nicht 
als  unnütz  einbüßten,  sondern  sie  nur  dem  im  Verhältnis  zur  über- 
flichenschicht  des  Meeres  sehr  schwachen  licht  anp&ßten.  Die  Augen 
der  Tiefseefische  z.  B.  sind  entweder  enorm  grofi,  und  dadurch 
geeignet,  das  schwache  Licht  der  Tiefe  dem  Tier  zur  Walimehmung  zu 
bringen,  oder  sie  sind  .nich  noch  andorNvoifi?  vorändert.  imd  zwar  in 
einer  sehr  charaklenslischen  Weise:  sie  sind  zu  einem  Zylinder  ausge- 
zogen, der  stark  Ober  die  Fläche  des  Kopfes  vorsteht;  man  könnte 
meineii,  die  Tiere  sfihen  dnreh  einen  Operngucker,  und  Chün  hat  denn 
auch  diese  Augen  als  „Teleskopaugen"  bezeichnet,  A.  Hrauer  aber  hat 
kOrzlicii  gezeigt,  welche  tiefgreifende  Veränderungen  des  ursprünglichen 
i<  iscliauges  nötig  waren,  um  solche  Organe  für  das  Sehen  im  Dunkeln 
daraus  zu  machen.  Aber  diese  Verftndemngen  sind  bei  den  Augen 
der  verschiedensten  Tiere  der  Meerestiefen  eingetreten,  und 
keineswegs  bloß  Fische  verschiedener  Familien  mit  „Teleskopaugen" 
leben  da  unten,  sondern  auch  Krcbso  und  Ophalojmdon :  ja  unsere 
Eulen  besitzen  einen  ganz  ähnlidieu  Bau  der  Augen,  wenn  sie  auch 
äufierlich  nicht  in  derselben  Weise  ans  dem  Kopf  hervorstehen.  Also 
auch  hier  wieder  die  Erscheinung,  welche  Oscar  ScBrnivr  seiner  Zeit 
als  Konvergenz  bezeichnete,  d.h.  übereinstimmende  Anpassungen 
an  gleiche  \'crhüItnisso  hei  genealogisch  nicht  zusammenhängenden  Tier- 
formen; diese  Tcleskupaugen  stammen  nicht  etwa  alle  von  einer  Art 
ab,  die  znfBllig  einmal  in  einm'  Jkfutalionsperiode**  eme  solche  glflckliche 
Kombination  harmonischer  Anpassungen  sprungweise  hervorgebracht  hStte, 
sondern  sie  sind  selbständig  entstanden  durch  schrittweise  zweckmäßige 
Veränderung,  also  durch  Naturzüchtnng  auf  (InindlaLM»  von  (Jerminal- 
8elekti(Mi.   Nur  so  sind  sie  iu  ihrem  Werden  als  möglich  zu  begreifen. 

Wae  aber  für  die  Dunkelaugen  gilt,  das  hat  auch  im  allgemeinen 
Geltung  ffir  alle  Augen,  denn  die  Augen  der  Tiere  sind  keine  Deko- 
rationsstflcke.  die  da  sein  können  oder  aiuh  fclilon.  sie  könn«i  nicht 
bei  irgend  einem  Tier  durch  pir)t/]ic])o  Mutation  entstanden  sein,  sondern 
sie  siml  mühsam  errungLiio,  dunli  langsame  Steigerungen  allmählich 
hoher  emporgehobene  Anpassungen,  Teile,  die  in  genauestem  inneren 
Zusammenhang  stehen  mit  der  Ciesamtorganisation  des  Tieres  und  die 
nur  dann  in  Wogfall  kommen,  wenn  sie  überflüssig  werden,  Audi  ihre 
Entstehung  scheint  mir  nur  denkbar  auf  (Inind  der  von  Naturzürhtnng 
in  die  Kichtung  des  Zweckmäßigen  eingestellten  (ierminaisulektion,  also 
auf  Grund  der  „fluktuierenden*'  Variation,  nicht  durch  ZufUI. 

So  steht  es  mit  allen  Anpassungen.  Aber  nicht  nur  die  Augen 
der  Tiere  sind  Anpassungen,  Ausnutzungen  der  Lichtwellen  im  Interesse 
der  Erhaltung  des Tierkörpers.  sonilcrn  irauz  clionso  alle  Sinnesorgane, 
die  Tastorgane,  Riech-  und  Spürorgaue,  (Gehörorgane  u.  s.  w. 
Das  Tier,  kann  ihrer  nicht  entbehren:  erst  entstanden  die  niederen,  dann 
die  höheren  Sinnesorgane;  die  steigende  Organisationshöhe  des  Tieres 
bedingte  sie  geradezu,  und  ein  vielzelliges  Tier  ohne  Sinnesorgane  ist 
nicht  denkbar.  Ebenso  das  gesainnite  Nervensystem,  welches  die 
Aufgabe  hat,  die  durch  die  Sinnesorgane  zugeleiteten  Reize  in  Aktion 
des  Tieree  umzusetzen,  sei  es  <Hrekt  sei  es  mittelst  zwischengeschobener 
Nervenzell«!,  zentraler  Organe  von  immer  wachsender  Kompliziertheit 
der  ZusammensetziiriL'.  Wie  die  T«'l<'>koj)angen  sich  bei  einigen  riruppen 
(U'r  Tiefseetiere  unal)li;iiigig  voneinander,  und  gewili  nicliT  durch  den 
Zufall  einer  Mutation,  sondern  durch  die  Notwendigkeit  des  liedürfuisses 
im  Konkurrenzkampf  gebildet  haben,  so  mOssen  alle  die  genannten  Organe, 
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tias  gesjauniite  Nerven ^vstein  mit  allen  seinen  Sinnesorganen 
in  unendlich  vielen,  selbständig  weiterarbeitenden  genealo- 
gischen Linien  und  Verzweigungen  aus  denselben  Entwick- 
lun^sfaktoren  hervorgegangen  sein.    Und  man  glanbe  nicht.  daB 
OS  (laniit  ein  Kiule  lialie:  was  von  den  Slnnosorijanen  irilt.  daU  sie  Not- 
wendigkeiten sind,  deren  Kntstehung  auf  dem  lie<iürfni.>  beruht,  gilt 
ohne  Zweifel  für  alle  Teile  und  Organe  des  ganzen  tierischen 
Körpers,  und  zwar  im  GrofieUt  wie  im  Kleinen  und  Kleinsten.  Nidit 
überall  ist  es  nachzuweisen,  aber  es  ist  trotzdem  gewiß,  und  hat  seine 
<iohuii^'  so  irut  für  liewegnngs-.  als  Verdauungs-,  als  Fortj>tlanzungs- 
organe,  hat  aucii  (ieltung  für  alle  Tiergruppen,  und  auch  für  die  Unter- 
schiede zwischen  ihnen,  die  ja  in  vielen  Fällen,  wenn  auch  nicht  immer 
als  offenbare  Anpassungen  an  die  LebensbedäigongeD  sich  kundgebea. 
Was  bleibt  da  noch  übrig  für  die  Mutation,  wenn  so  ziemlirh 
Alles  Anpassung  ist?  \'ielleiclit  die  Artnntersrbiede.  und  diese  können 
ja  in  der  Tat  vieltacli  nicht  mit  Sicherheit  als  Anpassungen  erkannt  werileu, 
was  aber  schwerlich  als  Beweis  gelten  darf,  daß  sie  es  nicht  doch  sein 
könnten.    Vielleicht  mödite  man  auch  an  die  geometrischen  Skelette 
mancher  Einzelligen  denken,  bei  welchen  wir  auch  eine  bestimmte  Be- 
zieliuns  zur  Lelionsw<'ise  nicht  zu  erkennen  vennöfjonV   Es  liegt  ja  sehr 
nahe  sich  die  wunderbar  regelmäliigen,  und  oft  su  komplizierten  Kieäel- 
skelette  der  Radiolarien  oder  Diatomeen  durch  sprungweise  MutatioB 
entstanden  zu  denken,  und  „Sprünge^  irgendwelcher  Größe  roflseen  esji 
auch  sicherlich  sein,  welche  hier  wie  überall  die  rnnvandlungen  he^vo^ 
riefen:  ob  di<'selben  aber  ganz  ohne  Bedeutung  für  das  Leben  dieser 
Wesen  sind,  das  steht  für  jetzt  wenigstens  noch  auüer  dem  liereicli 
unseres  Urteils.    Auch  hier  möchte  ich  warnen,  nicht  allzu  rasch  aif 
Werdosigkeit  dieser  organischen  .,Kr7Stallbi]dungen''  zu  scUiefien  uod 
daraus  auf  ihre  plötzliche  Kntstehung  aus  lediglich  inneren  Gründen. 
Der  rn'ftlicli»'  Kenner  der  Diatomeen.  F.  SriiÜTT.  hat  uns  gezeigt,  dilti 
die  Längenunterschiede  in  den  Skelettfortäätzen  der  Teridineen  in  he^ 
stimmter  Beziehung  z«  ihrem  Flottieren  im  Seewaseer  stehen,  daß  die 
langen  Skelettarme  oder  -Hömer,  welche  diese  mikroskoptsdien  Pflanzen' 
u('s<'n  in  das  umgebende  Wasser  oft  weit  liinausstrecken,  Schwebe- 
vorriclitnngen  darstellen,  indem  >i('  (Inrch  ihre  Reibung  an  den  Teilrlien 
des  Seewassers  das  Sinken  verhindern  und  diese  Organismen  längere 
Zeit  hindurch  ungefilhr  m  derselben  Wasserschicht  sehwebend  erhaheo. 
Diese  Skelettformen  sind  also  Anpa.ssungen,  und  Chün  hat  neuerdings 
bestätigen  können,  daß  in  der  Tat  die^e  Anpassung  genau  reguliert 
indem  die  Länge  die.ser  Hörner  des  Skelettes  mit  dem  spezitisclien  <ie- 
wiclit  lies  Seewassers  in  den  verschiedenen  Aieeresströmungen  wech^elt, 
in  dem  Sinn,  daß  Arten  mit  „monströs  langen**  Hörnern,  z.  B.  in  dem 
durch  geringen  Salzgehalt  und  hohe  Temperatur  ausgezdchneten  (iiiinea- 
strom  (Fig.  1.^1,  ./).  sirb  vortiiidfn.  während  in  den  Äquatorialströmen 
mit  höhereni  Salzgehalt  und  kühlerem  Wa.vser.  also  höherem  spezitisclien 
Ciewicht,  Peridineeuarten  mit  .,sehr  kurzen"  Forlsätzen  und  relativ  mangel- 
haft entwickelten  Schwebevorrichtungen  vorwiegen  (  Fig.  131,  .5).  Mw 
konnte  es  auf  der  Fahrt  des  Schiffes  genau  verfolgen,  wie  die  lang- 
armigen  IVridineen  beim  l'bergani:  aus  dem  Nordäquatorialstrom  in  den 
(iuinea.stnmi  immer  nidir  zunahmen,  um  bald  ganz  vor/nherrsclien. 
später  aber  beim  Eintreten  der  „Valdivia*  in  den  SudäquatorialsiioB 
„wie  mit  einem  Schlage**  zu  verschwinden.  Also  da,  wo  wir  den  Schleier 
Aber  den  Beziehungen  zwischen  Form  und  Funktion  bei  EinzdliiStt 
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etwas  zu  lüften  vciinügen,  da  erkennen  wir.  daU  aiidi  die  kl»'in>ten 
Teilchen  des  Zellkürpers  den  (iesetzeu  der  Anpuftsun«  gehorchen,  und 
ein  konsequentes  Denken  fObrt  uns  yon  da  zu  der  uberaengung,  daß 
auch  bei  niedersten  Wesen  der  ganze  Bau  in  allen  seinen 
wesentliclion  Zülmmi  auf  Anpassuntr  beruht 

Wenn  die  lliMiiei  dei-  Pcridineen 
auf  das  Zwölf  fache  an  Lange  wachsen 
in  Anpassung  an  das  Leben  in  Seewasser 
von  o.()(»2o  „  höherem  Salzgehalt,  dann 
werden  itestinnnt  nicht  nur  (h'ejeniiien 
rrotoplasniateilchen  ilire>  I.eilies.  welche 
die  Horner  bilden,  bundern  auch  die 
flbrigen  der  Anpassung  fShig  sein,  und 
wenn  das  Peridineenprotoplasma  imstande 
i-t.  den  ÜediiiLMingen  sich  anznj)a<-en,  so 
wird  die>e  lahigkeit  der  Anpa.^snnir 
eine  allgemeine  Eigenschaft  aller 
Leiber  der  Einzelligen,  oder  yielmelir 
aller  lebenden  Substanz  sein,  zu 
wcjclieni  Srlilnll.  wie  i\ir  -pHter  sehen 
werden,  noch  andere  \\  e^e  führen.  Mit 
dieser  Erkenntnis  ist  aber  das  Wirkungs- 
gebiet spmngweiser  Mutationen  im  Sinne 
von  DE  Vries  abermals  gewaltig  ein- 
fieenj^t.  denn  AnpassnnL'<Mi  können  ihrem 
KegriH'  nach  nicht  {ilutzlich  entstehen, 
sondern  nur  schrittweise,  sie  können  nur 
aus  H Variationen^  hervorgehen,  welche 
unter  dem  indirekten,  d.  h.  auswählenden 
Einfluß  der  IJedinLninuen  in  bestimmter 
Kichtung  sich  aneinanderliigen. 

Nun  scheinen  ja  freilich  nach  den 
Auslflhrungen  von  bk  Vrib8  durch  Züch- 
tung gesteigerte.,  Variationen'*  niemals  kon- 
stant zu  werden,  ja  die  Sfeii^eruni,'  selbst 
soll  nur  in  geringem  Matie  möglich  sein. 
Was  zuerst  den  letzten  Punkt  betrifft, 
80  scheint  mir  db  Vries  zu  fibersehen, 
dalä  jede  Steigerung  eines  Charakters 
ilire  (Irenze  in  der  Harmonie  der  Teile 
haben  muU,  die  nicht  überschritten  w  erden 
kann,  wenn  nicht  zugleich  andere  Teile 
ebenfalls  geändert  werden;  kflnstlicfae 
Züchtung  stößt  wohl  deshalb  in  vielen 
Füllen  bald  auf  eine  für  sie  unHlier- 
schreitbare  l irenze.  weil  sie  die  unbe- 
kannten anderen  Teile,  welche  verändert 
werden  müßten,  um  den  betrelTenden 
Charakter  noch  mehr  zu  steigern,  nicht  ebenfalls  belierr>elit.  Natur- 
/liclitiin^j;  würde  in  vielen  Füller)  «lies  zu  tun  verniö<,'en.  vorausire-etzt, 
daü  es  nützlicii  wiire.  iVber  was  nützt  es  der  Zuckerrübe,  daü  ihr  Zucker- 
gehalt aufs  Doppelte  wäch.'tt,  oder  dem  „Anderbedcer"  Hafer,  daß  er  von 
dem  Menschen  hochgeschätzt  wirdV  Und  doch  haben  sich  ja  immerhin 
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rocht  hoilciitt'nde  Sfciirctuncon  eiii/elner  Charaktere  V»ei  vielen  donle^ti• 
zierteu  Tiereu  erzüchteu  latibcu;  ich  eriunere  nur  au  den  japaiiiachen 
Hahn  mit  12*  langen  Schwanzfedern. 

Aber  freilich  sind  diese  künstlichen  N'eründeningen  meist  nicht 
in  (lern  Sinn  ..rein  züchtend",  wie  ef^  ..de  \'hie.s"  Mutationen  von  Oeiio- 
thera  I.«iniarckiana  waren,  d.  h.  sie  vererben  ihre  Eigenschaften  nui'  uiiler 
steter  Mitwirkung  künstlicher  Auslese  völlig  rein,  öo  scheint  es  weai{{- 
stens  nadi  db  Vries  bei  den  veredelten  GetreiderassMi  sidi  zn  In- 
halten, welche  im  (Iroßen  kultiviert  sich  rasch  wieder  verschlechtem. 
H<M  vielen  tierischen  Ha>sen  ist  das  übrigens  nicht  in  dem  >fat]  4cr 
Kall.  vi(de.  ja  wohl  die  meisten  scharf  ausi;epräj:ten  Taultenrasseii 
ziic-liten  rein  und  eutai  ten  nur,  wenn  sie  mit  auderen  gekreuzt  werden. 

De  Vribs  htit  es  ftr  einen  Intnm,  zu  glauben,  daß  dnrdi  haß 
Zeh  fortgesetzte  künstliche  Zflchtnng  eine  Rasse  endeh  werden  könDle, 
die  wie  er  sich  ausdrückt  miabhängig  von  weiterer  Züchtung 
würde,  und  sich  von  selbst  rein  rrhiclte.  P'.rfahrunj;  kann  dabei  nicht 
entscheiden,  da  wir  über  unbegrenzte  Zeilen  für  unsere  Züchtungen 
nicht  verfügen,  theoretisch  aber  läfit  es  sich  sehr  wohl  verstehen,  diil 
eine  durch  Selektion  entstandene  Abart  um  so  reiner  züchtet,  je  länger 
die  Züchtung  auf  sie  angewendet  wurde,  und  es  steht  nichts  im  ^Vege. 
dali  sie  nicht  andi  /.idetzt  eiieiiso  konstant  werden  sollte,  als  eine 
natürliche  Art  Denn  ini  Anfang  einer  Züchtung  ist  es,  wie  wü'  an- 
nehmen mußten«  nnr  eine  kleine  M^oritflt  von  Iden,  in  weichen  die 
Abänderung  ihren  Sitz  hat.  mit  der  Zahl  der  Generationen  aber  münen 
«leren  immer  zahlreichere  da>  Keimidasma  zusammensetzen,  und  je  mehr 
die  Kassenide  ttV)erwieu;cii.  um  ^o  v'('iiiii:er  wiril  die  Aussicht,  dali  diinli 
die  Zufalle  der  Keduktiunsteilung  und  Amphimi.\i&  ein  Kückschlug  auf 
die  Stammform  eintrete.  Daß  bei  den  meisten,  wenn  nicht  bei  ailoi 
Tanbenrassen  heute  noch  Stammformide  im  Keimplasma  enthalten  sind 
wenn  auch  in  geringer  Anzahl.  >ahen  wir  au-  dem  zuweilen  eintretenden 
iliickschlafj;  auf  ilie  FcUcntanbe  Ihm  wiederholter  Ras.seiikrcu/uni:.  <I;i1j 
aber  auch  bei  natürlichen  alten  Arten  Stammformide  im  Keimplüöüia 
noch  enthalten  sein  kOnnen,  zeigte  uns  die  Zebrastreifbng  der  Pferde' 
bastarde.  Wir  kounfeii  es  auch  verstehen,  warum  «liese  Stammfonnido 
nicht  längst  gän/Iich  <lurch  Naturzüchtnng  ans  dem  Keimplasnia  cü'ff'ri* 
wurden,  da  sie  unschädlich  sind  und  !:ewis>ermalien  nur  uiitn  iiinkt  st» 
mitiaulcn.  Nur  solange  sie  noch  schädlich  wij-ken,  indem  »le  tlurtii 
häufige  Rflcksdilflge  die  Reinheit  des  neuen  Arttvpus  geAhlden,  kOnnen 
und  müssen  sie  «lurch  Naturzüchtung  beseitigt  werden,  und  diese 
hört  ja  nicht,  wie  der  raenschliche  Züchter,  einmal  mit  der  Auslo""*' 
auf.  soudern  sie  hält  —  gewissermaüeu  unbegrenzt  —  an  mit  ilirer 
Tätigkeit. 

Icli  muß  es  deshalb  fftr  einen  Irrtum  halten,  wenn  de  Vsns  die 
fluktuierende  Variation  von  einem  Anteil  an  der  Umwandlung  der  hchcvi- 
formen  au--cldief;f.  idi  ^daubr  viehnehr.  dali  sie  den  größeren  Anteil 
daran  hai.  und  zwar,  weil  Anpa^uugen  nicht  aus  Mutationen,  o^icr  doch 
nuj  ganz  au»naluusweise  hervorgehen,  weil  aber  ganze  Familien.  Ord- 
nungen, ja  selbst  Klassen  gerade  in  ihren  Hauptcharakteren  aaf  ^ 
I>as>nng  beruhen;  ich  erinnere  an  die  verschiedenen  Familien  der  V^^' 
sitischen  Krebse,  an  <lie  Wale,  an  die  Vcif^el  und  Fledermäuse.  Al^ 
diese  (irupiien  k<»nneii  nicht  durch  zutalliges  plötzliches,  wenn  auco 
vielleicht  ruck  weises  „Mutiren"  entstanden  sein,  sondern  nur  dnrdi 
stimmt  gerichtetes  Variieren,  wie  es  durch  Auslese  der  stets  sieb  ol^ 
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hieten<Ien  Schwankungen  der  Detenninanten  des  Kenaplasma  allein  denk- 
bar ist 

Der  Unterschied  aber  zwischen  der  „fluktuierenden"'  Variabilität 
und  der  „Mutation'*  scheint  mir  darin  zu  liegen,  dafi  die  erstere  ihren 

Sitz  iniiner  nur  in  einer  kleinen  Majorität  von  Iden  hat,  während  die 
Mutation  in  den  nieist<Mi  Iden  voriianden  sein  mufJ,  wenn  sie  von  vorn- 
herein sich  fest  vererben  soll.  Wie  das  kommt,  wissen  wir  nicht,  aber 
man  kann  vermuten,  dafi  gleiche  verändernde  Einilttsse  im  Innern  des 
Keimplasma  viele  Ide  in  gleicher  Richtung  verändern  werden.  Ich 
erinn^  an  das,  was  ich  frflher  über  die  Entstehuni?  sprungweiser  Varia- 
tionen, wie  der  Hlutbuche  und  älinliclier  Fälle,  Resaf^  babe.  Die  \'cr- 
suciic  von  DE  \'ri£S  bilden  mir  eine  wichtige  Bestätigung  meiner  Auf- 
fassung solchen  Geschehens;  DS  Vrieb  selbst  untersäeidet  eine  JPrä- 
mutationsperiode'',  ganz  wie  ich  auch  angenommen  habe,  daß  die  plötz- 
lich in  die  Ersclieinunp  treten(bMi  sprungweisen  Abänderungen  von 
langer  Hand  her  vorbereitet  sind  im  Keiniplasma  und  zwar  durch 
Germinalselektion.  Zuerst  vielleicht  nur  in  einigen  Iden,  dann  aber  in 
vielen  hat  sich  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  des  Determinanten- 
systems hergestellt  der  solange  unsichtbar  bleibt,  bis  einmal  durdi  den 
Zufall  der  Heduktionsteilung  und  Aniphimixis  eine  entschiedene  Minorität 
dieser  ..Mufationside"  zur  Herrschaft  gelangt.  Da  in  dk  \'rie8  Ver- 
suchen dieselben  sieben  neue  „Arten"  wiederholt  und  unabhängig  von- 
ehiander  an«  veraduedenen  Generationen  der  Oenothera  Lamarekiana 
hervorgegangen  sind,  so  sehen  wir  daraus,  daß  dieselben  Konstellati(men 
( (Ileicbgewichtslagen)  in  vielen  Exemplaren  der  Staninipflanze  sich  aus- 
gebildet hatten,  und  dali  es  nur  von  dein  \'erhältnis  abhing,  in  weh-hem 
die  sie  entluUtendeu  Ide  im  Samen  sich  zusammen  gefunden  hatten,  ob 
die  eine  oder  die  andere  der  neuen  „Arten**  daraus  hervorging. 

Meine  Deutung,  nach  welcher  auch  hier  eine  geringere  oder  größere 
Anzahl  von  Iden  Träger  der  neuen  Formen  war.  wird  durch  die  Ver- 
suche noch  weiterhin  gestützt,  denn  nicht  immer  züchteten  die  neuen 
Arten  rein,  vielmehr  fand  de  Vries  eine  Art,  Oenotiiera  scintillans, 
welche  nur  40%  Erben  lieferte,  oder  (in  einer  anderen  Gruppe) 
etwa  70  0 anderen  Nachkommen  waren  Lamarekiana  oder  oblonga, 
die  Zahl  der  Erben  lietS  sidi  aber  durch  Auslese  sroigorn! 

Ich  will  nicht  weiter  in  die  ül)rigens  sehr  interessanten  Einzel- 
heiten der  Versuche  eingehen;  es  gehörte  dazu  mehr  IMat/,  als  ich  hier 
dem  widmen  darf;  aber  Eines  sei  doch  noch  berflhrt:  die  Stammform 
Oenothera  Lamarekiana  war  von  vornherein  sehr  variabel,  d,  h.  zeigte 
eine  sehr  große  fluktuierende  Variaiiilität.  Diis  sjtricht  einerseits  ^tark 
für  einen  tieferen  Zusaninu'nhang  von  „Variation"  und  „Mutation",  und 
deutet  andererseits  darauf  hin,  daß  sprungweises  Abändern,  wie  csDakwin 
schon  vermute,  und  wie  idi  selbst  oben  zu  zeigen  sndite,  durch  Ver- 
setzung in  veränderte  Lebensverhältnisse  angeregt  wird,  de  Vries 
nimmt  Mutationsperioden  an,  ich  glaul»c  mit  Recht.  al>er  es  sind  keine 
gewispernialien  innerlich  \ orgeschrieheiicn  Perioden,  wie  etwa  die  An- 
hänger einer  phyletischen  Kraft  sie  sich  vorstellen  würden,  sondern 
veranlaflt  durch  solche  MediumeinÜfisse,  welche  die  Emährungsströme 
im  Keiniplasma  treffen,  imd  latent  sich  steigernd  teils  bloße  N'ariabilität, 
teils  Mutationen  erzeugen,  ganz  so.  wie  es  in  dem  X'ortrag  über  die 
Wirkungen  <ler  Isolieninu  p.  H.'Jl  dieses  liiirhes  schon  dai>:elegt  wurde, 
wie  ich  denn  in  einer  meiiu-r  frühesten  deszeudenzilieoretischen  Arbeiten 
sdion  an  dem  Schlnfi  gelangte,  dafi  Perioden  der  Konstanz  mit 

18* 


Digitized  by  Google 


276 


Entiitehiuig  des  AftibUdes. 


t^oicheii  (U'i  Varialfilitnt  aljwerlischr  )  und  iiiicli  dabei  aiiLier  auf 
allgemeine  Krwüguugen  liauptiiächlicli  aul  liiLUENDORFb  Uuteräudiuiigeii 
der  Steinheimer  Schneckenscbalen  stOtste.  Nach  db  Vribs  Oenotben» 
versuchen  werden  «ir  heute  annehmen  dürfen,  daß  Perioden  erhöhter 
VariaMlität  zu  den  >t:irk(M('ii.  oft  luohrcro  ('li;ir;il<tore  zup:loich  verin- 
dcrndcu  und  jileicli/eitii,'  iii  Niclcn  Iden  auftretenden  Ahändeningfn 
fühi'cu  köuueu,  welclie  man  bi^iici  „öpruugweiäC"  Abänderungen  nannte, 
und  welche  wir  jetzt  mit  db  Vribs  vielleicfat  mit  Vorteil  als  JMllt^ 
tionen^'  bezeichnen  können. 

Wie  weit  nun  der  KintlulJ  solelier  Mutationen  reicht,  hilit  sieh  zur 
Zeit  wohl  noci»  nielit  sa^'en:  dali  dk  Vkies  ileii>elben  (iber>i'iiätzf. 
glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  wie  viel  aber  au  den  Artbildern,  wie  üie 
uns  heute  vorliegen,  auf  bloßer  Mutation  beruht,  wird  sich  jedeniilk 
erst  nach  weiteren  Untersuchungen  mit  einiger  Sicherheit  beurteilen 
lassen.  Kinstwcih'n  niöditc  -ich  jiniizijiiell  nur  so  viel  (hirüber  aussagen 
las.sen.  dali  alles  was  ..k(>iii]ili/.i<'i  tcre".  vttr  allen  wa.s  Jiarnionisciie'"  \n- 
pa^^äung  iät,  nicht  auf  „Mutation"  beruhen  kaun,  vielmehr  nur  auf  der 
durch  Selektion  geleiteten  „Variation**.  Da  die  Arten  im  wesentUcfato 
Anpaüsungskomplexe  sind,  entstanden  auf  der  (iruiullage  froherer  Ai- 
passunpskomplexe.  so  Mribf.  soweit  ich  -ehe.  den  Mutationen  nur  das 
kleine  Feld  der  inditfenMiitii  (  liarakfere  zur  Be-stininiun^  üi)rij,',  es  sei 
denn,  man  wollte  den  Begrid  der  Mutation  so  fassen,  daü  man  darunter 
alle  Variationen  verstünde,  die  Bestand  gewinnen,  was  dann  freilidi 
nur  auf  ein  Wortspiel  herauskäme.  Meines  Eraehtens  gibt  es  keine 
(Jrenze  zwischen  Variation  und  Mutation,  und  der  Untersliied • 
zwischen  l»eiden  Ercheinun^'cn  beruht  lediglich  auf  der  ge- 
ringeren oder  gröüeren  Zahl  gleichsinnig  abgeänderter  Ide. 
worauf  wir  ja  den  Grad  des  BeharrangsvermOgens  einer  Ablndening 
ganz  allgomem  beziehen  müssen. 

*)  I  ber  den  Liiifluii  der  l.suliuning  auf  die  Artbildung,  Leipzig  IbrJ,  j«.  '»l- 
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Entstehung  des  Artbildes,  Fortsetzung. 

VwniiHcliiuiliclimig  dt»r  i)hyU'ti>rh»'ii  Kntwickhuiff  durrli  «>iii  «ih'irlinis  p.  277,  Ver- 
Kilhnunp  v(»n  X.voKU  und  Marwin  p.  27K,  Einheit  d«»H  Artltildes  peffirdort  dmrli 
kliiiiatis(-li<'  Variation  p.  "2711.  diircli  Natiirziirlitiiiiir.  Hf'ivpicl  diT  Wabert  im«  |i.  27'J, 
«icniiif  ISalin  di>r  Kntwit  iximiu'  p.  2Sii,  Natiirziii  litiiriL'  arlifitft  im  Verein  mit  Aiiiplii- 
L'oiiip  p.  2S«»,  Kinflnß  dor  Isolionuijr  auf  die  Schiirff  «]•■>.  Ariliihles  p.  281,  iJlngp  der 
Konstanzperiudon  p.  2hi,  Der  siliiritwlie  Tannenliälier  p.  2sl.  Dio  S|H>zi«»s  sind  ge- 
wiswrniallen  „vorÄndirbiirp  Kristalle"  p.  2K2,  Allmilhliclie  /uiialinie  der  Konstanz 
und  Altnahiih'  tit  r  Hin  kM-lilai;«'  p.  1.N2.  i'li\>ii)io<risrlio  Treniiiiiii;  von  .\rten  dun  li 
ftejt^nKPitige  8terilit&t  p.  2N3,  Komaneh  „uhyüiuluj(iM*he  Selektion^*  |).  2K\,  llaiuttier- 
niKsen  fraefattMr  nntPrpiTunder,  vrnnntlirn  auch  «tmiktisrho  Artt>n  p.  2Hr»,  WechM>l- 
friiflitl»arkcit  Ihm  rflatizmarti'n  |i  iN",  W  i'i  li-.  l-t.  r  ilil:it  je-dfiifalN  ki'ini'  no(lin<rnnfr 
der  ArthjtaltunK  2S(i,  ArtenH|ialtung  uline  Amphigunie,  die  Fle4-liten  p.  2>'sr,  SjhU- 
tnng^n  ohne  Imlierang  and  WechHelHtmliti^  I^epuii  variabilis  p.  288. 

Meine  lleireiil  Der  (ieduiikonjiang  des  letzten  Vortiaus  hat  uns 
wieder  zn  den  sog.  ..indifferenten'*  Cluuiilcteren  zurfiekReffltirt  weldie 
80  oft  schon  gegen  XaturzQchtiing  als  P*c\veis  vor£;ol>racht  wurden,  daB 
pv  olion  dorli  wosonflirli  nnr  iniiore  Trit^l»kräfto  scioji.  die  dio  Ent- 
wicklim.L'  leiteten.  Alu?r  man  t'nlite  daliei  anf  einem  'l'in>:sclilnl»,  denn 
tiaraiis,  dali  die  ersten  kleinen  \  ariationen  au.>  intei  nen  V  orgängen 
des  Keimplasmss  lienrorfi;ehen.  fol^  noch  nicht,  daß  auch  die  ganze 
weitere  Entwicklung  lediglich  dunh  --le  bestimmt  wird,  el>on.sowenig 
als  ein  Sehlitfen.  dem  wir  auf  «ler  Ilnlie  einer  geneigten  Hahn  einen 
Stoli  gehen,  >ein  ra>clie>  Al»\värtsseliiel.ien  nnr  der  Kraft  tinsere>  Stnlles 
venlankl,  sondern  zugleich  der  Schwerkraft.  Doch  liinki  der  \'ergleich, 
denn  die  Variations-bedinf^nden  und  -richtenden  Vorginge  im  Innern 
des  Keimplasmas  geben  nicht  nur  den  ersten  Anstoß  der  Variatinn^- 
lu'wegnngen.  «ondern  sie  lie<_deiten  nncli  jctIfMi  wr'iteren  Sehiitt  auf  der 
UdUn  der  Artentwicklung,  sie  sfolien  die.>ellie  immer  weiter,  ja  ohne 
diese  fortwährenden  SlöUe  würde  überiiaupt  keine  Weiterbewegung 
stattfinden.  Wir  haben  ja  gesehen,  dafi  Germinalselektion  aus  innem 
Gründen  die  einmal  eingeschlagenen  Richtungen  ihrer  variierenden  De- 
terminanten immer  weiter  tr<'ilif.  also  >tei!jert.  und  daU  dadurch  erst 
Anpassungen  an  die  Lel>en>lH"(lnij4un;;en  erreiclit  werden  köniuMi.  Es 
verljäh  sich  also  die  Entwicklung  des  Charakters  einer  Art  etwa  wie 
ein  Schlitten  auf  ebner,  aber  nach  allen  Richtungen  befahrbarer  Schnee- 
fläche, der  nur  durch  (lie  Stölle  bewegt  wird,  welche  er  von  tlerminal- 
seh'kfion  eiliält.  Die  Lebensbedingungen,  denen  sieh  die  /n  ver.'iiidernden 
Teile  anj»a>sen  mü>sen,  kiinnen  als  ein  fernes  Ziel  geflacht  wenlen.  die 
zur  Variation  in  bestimmter  Richtung  treibenden  Vorgänge  <les  Keini- 
plasmas  als  zahlreiche  Ober  die  SchneellSche  regellos  verteilte  Menschen. 
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Wenn  nun  der  Sclilitten  von  einem  derselben  einen  Stoß  erliiilt.  der 
zufällig  die  Richtung  gegen  das  Ziel  hat,  so  läuft  er  gegen  diese»  hin 
und  erreicht  es  auch  zuletzt,  wenn  der  Stofiende  immer  wieder  in  do^ 
selben  Richtinifi  weiter  stößt  Soweit  also  scheint  es,  als  beruhe  dift 
UmbiMung  des  betretfemlen  Teils  nur  auf  (iernilTinlselektion.  allein  wir 
erinnern  uns.  daß  für  jeden  Teil  des  Körperb  nicht  nur  eine  Deter- 
minante im  Keimplasma  enthalten  ist,  sondern  so  viele,  als  dasselbe 
Ide  besitzt  Wir  mflssen  also  die  Zahl  unserer  Schlitten  ▼ermebm 
ond  nun  zeigt  es  sich,  daß  die  Scblittenstößer,  d.  h.  rienninal><-lektioD. 
die  einen  Schütten  zwar  in  der  Hichtunj;  auf  das  Ziel  weiterbcwp?en. 
andere  aber  in  der  entgegengesety.ten,  o<ier  in  irgend  einer  anderen. 
Wenn  wir  nun  annehmen,  alle  falsch  dirigierten  Schlitten  müßten  auf 
geOhrliches  Terrain  geraten  ond  schUefiUch  in  Abgründe  stflrzen.  es 
würden  aber  von  einem  benachbarten  Laj?erplatz  immer  wieder  so  nele 
neue  Sclilitfcn  an  den  Anfangspunkt  der  Schiittonbalm  jjebracht.  al> 
verunglückt  smd,  um  nun  <lie  Fahrt  nach  dem  Ziel  auch  ihrerseit>  zu 
versuchen,  so  wird  es  schließlich  dalün  kommen,  daß  die  geford^ 
Zahl  von  Schlitten  sich  am  Ziel  zusammenfindet  d.  h.  daß  die  Keuaii- 
passung  erfolgt  ist. 

Die  Abjjründe  rejiräsentieren  die  \'erni('litunfi;  der  minder  ijiitt'n 
N  ariationsricblungen,  der  immer  wieder  nachrückende  Ersatz  von  Sclilittcii 
aber  die  Beimisclmng  neuer  Ide  durch  Amphimixis.  Laufen  alle  Schlitten 
in  falscher  Richtung,  so  gehen  sie  alle  zugroode,  d.  h.  das  betreifonde 
Individuum  unterliegt  mit  sämtlichen  Iden  seines  Keimplasmas,  es  ver- 
schwindet aus  dem  Bestand  der  Ait.  Läuft  aber  nur  ein  Teil  derselben 
richtig,  so  ist  dafür  gesorgt,  dali  liicser  Teil  in  der  folgenden  (ieneratioo, 
also  bei  der  Fortsetzung  des  Schlittenrennens  sich  mit  richtig  fahrendes 
Schlitten  einer  anderen  Gruppe  (d.  h.  mit  der  halben  Idezahl  einet 
anderen  Keimplasmas  in  Amphimixis)  verbindet 

Es  ist  nicht  möy^licli.  (Ia>  r.ild  noch  weiter  zu  führen,  aber  »'> 
macht  vielleicht  doch  klar,  wieso  (ierminal.selektion  die  einzige  bewegemle 
Triebkraft  der  Organismen  sein  kann,  und  dennoch  ihre  Resoltate 
nur  zum  kleinsten  Tefl  von  ihr,  zum  grOfiten  aber  von  den  iofiseren  Be- 
dingungen bestimmt  werden.  Wir  verstehen,  wieso  eine  bestimmt  ge- 
richtete Variation  bestehen  kann,  und  wie  es  doch  nicht  sie  ist,  welche 
Arten,  (iattungen,  Ordnungen  und  Klassen  schaflft,  sondern  die  Aus- 
wahl und  Kombination  der  von  ihr  dargebotenen  Variations- 
richtungen  durch  die  Lebensbedingungen,  und  zwar  von 
Schritt  zu  Schritt.  Es  gab  keine  Variationsrichtung  vom  Und- 
Säuger  zum  Wal,  aber  es  gab  Variationsrichtuimon  der  Xa.senl<>«'lier 
nach  aufwärts  gegen  die  Stirn  hin,  es  gab  Variationsriclitungeii  tic 
Hinterbeine  nach  Verkleinerung  hin,  der  Lungen  nach  VerlSogeranS 
hin,  der  Haut  des  Schwanzes  nach  Verbreiterung  hin.  Jede 
Varialionsrichtungen  war  aber  immer  nur  eine  von  mehreren,  «na 
daß  gerade  diese  nach  dem  ..Ziel"  führenden  eingeschlagen  wurden,  l^Ä 
daran,  daß  die  anderen  alle  nach  und  nach  in  die  Abgründe  der  fal^cli^^ 
Bahnen  stflrzten,  d.  h.  daß  sie  durch  Auslese  ausgemerzt  wurden.  ^ 
bietet  Genninalselektion  die  Versöhnung  zwischen  den  so  schroff  ^i*^" 
entgegenstehenflen  Meinungen  XXgelis  und  Darwins,  welch  erste«*' 
alles  auf  die  hypothetische  innere  Entwickliniii>kraft  l)ezog.  letzterer 
eine  solche  verwertend  das  entwicklung.sbe.summende  Moment 
sachlich,  wenn  auch  nicht  ausschließlich,  in  Naturzflchtung  erhli»!^ 
Die  internen  Kftmpfe  um  die  Nahrung,  wdche  wir  im  KeimplssiD^  ^ 
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nahmeit,  stallen  ja  eitie  inuere  Tnebkiati  dui,  allerdings  nicht  im  Sinne 
Näoblis,  der  dabei  an  eine  Bestimmung  im  großen  und  ganzen  dachte, 

aber  doch  eine  Triebkraft,  die  für  die  einzelnen  Determinanten  riehtnngs- 

li<'>timinpn(l  ist.  und  die  dadunii  bis  zu  einem  gewissen  Betrage  es 
auch  für  die  ( ic'>;imtciit\vicklung  sein  muH:  denn  nur  die  überhaupt 
möglichen  Xaiiationen  der  in  einem  Keintplabma  vorhandenen  Deter- 
minanten können  von  Natnrzllchtnng  ansgewfihlt  kombiniert  rnid  ge- 
steigert werden:  nicht  jedes  Keimplasnia  aber  kann  jede  beliebige 
Variation  iiebnn.  sein  Deterininantengelialt  bedingt  es,  welche  möglich 
und  welche  uiinir»-4lirh  ist.  und  darin  liegt  eine  bedeutsame  Beschränkung 
für  die  Tätigkeit  der  iS'atur/.üchtung,  und  hin,  zu  einem  geringen  Betrag 
auch  eine  steuernde,  richtnngsbestimmende  Kraft  der  inneren 
Triebfeder,  der  (lerminalselekti on. 

Der  wesentlichste  T'nter^riiit'd  zwiM-lien  Darwins  und  meiner 
Ant!'a>sung  der  Forniuni Wandlungen  liegt  darin,  dati  jener  seine  Natur- 
züchtung nur  mit  \  ariatiuuen  ai  beitend  dachte,  Variationen,  die  nicht 
nur  selbst  znftUige  sind,  sondern  deren  Steigerang  auch  ledigKch  wieder- 
um  auf  NaturzQchtimg  beruht,  wfihrend  nadi  meiner  Vorstdiung  Natur- 
züchtung >elion\'ariationsrichtungen  vorfindet,  die  aus  internen  (iründen 
sich  steigern  und  durch  Xatnrzüi  litunt:  nur  in  einer  immer  grölleren 
Majorität  von  Iden  in  einem  Keimplasma  durch  Auslese  der  Individuen 
gesammelt  werden. 

Auf  unsere  Vorstellung  vom  Zustandekommen  eines  Artbildes  hat 
das  insofern  I'intfnil.  als  meine  intragerminalen  Xanationsrichtuniren 
niclif  notwendig  und  immer  zufällige  im  gewöhnlichen  Sinn  zn  sein 
brauchen,  obgleich  sie  es  in  den  meisten  Fällen  sind.  \\  enn  durch  ngeud 
welche  klimatische  oder  andere  Einflösse  gewisse  Determinanten  in  be- 
stimmte Variationsrichtungen  getrieben  werden,  wie  wir  es  z.  B.  bei 
den  klimatischen  N'arietäten  mancher  Schmetterlinge  kennen  gelernt 
haben,  dann  niii>sen  die  ent.sprechenden  Determinanten  aller  Individuen 
in  der  gleichen  Richtung  variieren,  und  es  kommt  .>omit  bei  allen 
Individuen  der  Art,  die  demselbem  Einflufi  unterliegen,  audi  die  gleiche 
Ablnderung  zustande.  Das  sind  also  rmwandlungen,  die  ganz  so  aus- 
sehen, als  erfolgten  sie  durch  eine  ..innere  Knfwicklungskraft"  von  der 
KÄcRLischen  Art.  und  die  Einheitiichkeit  des  Artbildes  kauu  dadurch 
nicht  gestört  werden. 

Ebensowenig  wird  dies  geschehen,  soweit  ich  sehe,  wenn  die  Ver- 
änderung einer  Art  nur  auf  neuen  Anpassungen  und  ihren  internen 
Kon-oquenzen  beniht.  denn  wenn  ein  bestimmter  Organismus  sich  Ite- 
stimmten  neuen  Bedingungen  anpassen  soll,  so  wird  ei-  da>,  niei>!ens 
nur  auf  einem  Wege  tun  können,  und  so  wird  Naturzücliluug  immer 
dieselben  zweckmäßigen  Variationsrichtungen  zur  Nachzucht  flbrig 
lassen,  und  die  Einheitlichkeit  des  Artbildes  kann  auch  auf  diesem  Wege 
nicht  auf  die  Dauer  gestört  werden.  Je  vorteilhafter  dann  die  neuen 
Lebensbedingungen  >ici»  erweisen,  und  je  mannigfaltiger  sie  sich  aus- 
nutzen la.ssen.  um  so  stärker  winl  die  zuerst  angepalite  Art  sich  ver- 
mehren, und  je  starker  sie  sich  vermehrt,  um  so  mehr  Anlaß  wird  sidi 
fQr  ihre  Deszendenten  finden,  sich  spezieller  den  verschiedenen  Mög- 
lichkeiten der  Ausnutzung  der  neuen  Situation  anzupassen,  und  <o  ent- 
stehen aus  einer  im  allgemeinen  nur  dei-  neuen  Situation  angepaliteu 
Stammart  weitere,  den  si>ezielleren  Möglichkeiten  angepaüte  Formen. 
Ich  denke  dabei  wieder  an  unser  froheres  Beispiel  von  den  Walen, 
die  aus  pflanzenfressenden  Strand-  oder  Flußsllugem  hervorgegangen, 
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sich  seit  der  Triaszeit  zu  einer  flnsehnlichen  Zahl  von  Artengruppen 

entwickelt  haben.  Allon  Rcnicinsani  sind  die  das  Leben  als  Wassertier 
liedingendcn  allf^emeincn  Anpassungen,  die  natürlich,  sobald  sie  (»in- 
niai  gewonneu  waren,  nicht  wieder  verloren  gehen  durften,  noch  konnten, 
also  die  Fisehgestalt,  die  Flossen,  die  Anpassungen  der  Atmangs-  und 
der  Gehörorgane  u.  s.  w..  aber  jede  der  heutigen  Gruppen  von  Wakn 
hat  wieder  ihren  besondcion  Lobenskreis.  den  sie  sich  durch  unterse- 
onlnetc  Aniia>>untren  dienstbar  v'euiaclit  hat.  so  die  Delphine  nut  iliion 
Schuabelkiefern  und  den  zwei  Reihen  kegelbuiniger  Zähne,  dem  leb- 
haften Temperamente  den  schnellen  Bewegungen  and  der  Ernfihmng 
von  Fischen;  so  die  Hartenwale  mit  ihrem  enormen  Rachen,  dem  Seih* 
ap|):irat  der  FiH-hi>einbiirt('n  und  der  Ernährung  von  kleinen  Weirh- 
ticrcn.  Aber  jede  ili('>cr  (iin|tpcn  hat  sich  wieder  in  Arien  iiesjialten. 
und  wenn  wii*  auch  hier  das  i'rinzip  der  Anpassung  wieder  als  das 
maßgebende  und  leitende  der  Entwicklung  geltend  machen,  so  sind  wir 
doch  nicht  mehr  im  Stande,  diese  Annahme  für  den  einzelnen  Fall  zn 
erweisen,  da  wir  die  Lebensbedin^nntien  der  Arten  viel  zu  weniir  ircnaii 
kennen,  um  ihre  Kiizentümlichkeiten  (le>  Haue>  al>  Anpassungen  ati  ilie- 
sclben  nachweisen  zu  können.  Aber  tlieoretisch  läüt  es  sich  sehr  wohl 
denken«  daß  dabei  Anfiassung  an  spezialtsiertere  Leb6n8lvei8e  das  l»- 
tende  Moment  war.  und  wenn  dies  der  Fall  —  wie  wir  es  für  die  zw« 
Hauptgrn]>iK'ii  mid  fiirdieuanze  Klasse nachfiewiesen  haben  —  dannuiaß 
diol'bereiiistiiiiinuim  (le>  Haues  notwendig  allein  dadurcii  d.  Ii.  durch  ilie 
fortgesetzte  Auswahl  der  Passen(l>ten  zu  Staude  kommen;  wir  bedürfen 
keine.s  weiteren  Erklärungsprinzi])^-  fOr  dasZustandekommen  eines  Artbfldes. 

Dieses  ..Itild"  wird  dann  auch  nicht  durch  ein  unbestimmtes, 
schwankendes  Variieren  der  Stanimart  nach  allen  möglichen  Riclituniren 
erreicht  werden,  sondern  wird  im  all^'enieinen  auf  dem  L'erad ''«f'Mi 
und  kürzesten  Weg  erreicht  werden.  Wohl  miili  die  blauiiuürt 
einisermafien  dabei  ins  Schwanken  geraten,  da  ja  zunächst  nirbt 
bloi;  <lie  ../ielstrebigmi",  sondern  auch  andere  Variationsnchtuni;eii  im 
Keimplasma  hervortreten  werden,  alier  nach  und  nach  weiden  diese, 
weil  immei'  von  n<Miem  wieder  (huch  .\uslese  entfernt,  immei"  seltener 
werden,  und  die  grolie  Mehrheit  aller  Individuen  wird  diesell»e 
Variationsfltrafie  ziehen,  geleitet  von  der  in  der  einmal  emgeschla- 
;i<'nen  Richtung:  weiterarbeitenden  ( i<  i  iiiinalselcktion;  nadi  kurzer  Va- 
riationsjK'riode.  die  >ich  natürlich  iiiclii  immer  auf  den  ganzen  Orija- 
ni>miis.  sondern  sehr  w<dd  auch  nur  auf  einzelne  Teile  bezielieii  kann, 
wird  eme  stetige,  geradlinige  Entwicklung  auf  das  „Zieh  d- 'i* 
auf  die  volle  Anpassung  hin  eintreten,  so  wie  es  uns  die  SteinbeiiDO 
Planorldsschnecken  vor  Aug« n  fuhren. 

Dabei  aber  werden  wir  iiiclit  ver!jes<en.  dali  XaturzüchtuiiL'  \vo-'''!^* 
lieh  auf  (iruiidlage  ges<'lileclitli<-|ier  Fortpflanzung  arbeitet,  i"' 
mit  ihrer  iiedukiion  der  Ide  und  ihrer  stets  wieder  erneuten  Misili""p 
der  Keimplasroen  die  vorhandenen  AbSnderungsrichtungen  miteinaiuitf 
vermisdit  und  dadurch  über  <lie  Individuen  eine>  ganzen  Wohngeh'^^^ 
imm»!-  'jiciclimär.iger  an-breitet.  ( ie>chlerlitliclie  Forfjtflanzung. 
\'ei  im-^t  liiiiitr  der  zur  Nachzucht  ausgewählten  Individuen  ist  also  ein 
wenn  nicht  unentbtdirlicher,  so  doch  jedenfalls  höchst  wirksamer  tliw 
wichtiger  Faktor  bei  dem  Zustandekommen  des  Artbildes. 

Aber  nicht  blos  bei  Artumwandlung  durch  Xeuani)assung  ^i'"'' 
geschlechtlicbe  MiH-hunu'  so  \sirken.  sondern  auch  bei  Abändcrnii-^'" 
aus  rein  germiualeu  Ursachen.  Wir  haben  schon  bei  Besprecliuui) 
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(1er  Ifeülierung  gesellen,  wie  iMjlierle  Kolonien  daduiTli  ein  eigenartiges, 
VOD  der  Stammform  etwas  abweichendes  Gepräge  erhalten  können,  daß 
irgend  eine  gemünale  EntinKkliuigsrichtung  in  ihnen  dominiert,  die  auf 
dem  Stammgebiet  nur  selten  vorkajn  und  sich  desliall»  dort  nicht  geltend 
machen  konnte.  Auf  dem  isolierten  Gebiet  wird  sie  >irli  /.war  auch  mit  den 
übrigen  vorhandenen  germinalcn  Tendenzen  mi&cheu,  aber  das  Mischungs- 
resultat wird  ein  anderes  sein,  und  die  weitere  Entwicklung  der  be> 
treffenden  Variationturichtnng  winl  hier  mOgliiAerweise  nicht  unterdrQckt 
werden. 

Wir  werdeji  uns  deshalb  nicht  wiindcin  dürfen,  wenn  wir  tatsjJch- 
lich  die  Artbilder  in  so  sehr  verschiedener  Schärfe  uns  entgegen 
treten  sehen.  Wenn  eine  Art  Uber  ein  weites,  zusammenhängendes  Gebiet 
verbreitet  ist,  aber  nicht  vdUig  gleichmäßig,  sondern  sporadisch,  so  wird 

OS  zum  Teil  von  dem  Isolierungsgrad  der  einzelnen  sporadischen  Wohn- 
plätze «^eiieneinaiider  abhänf^en.  ob  die  Kiiizelkolonieii  L'enau  dassell)e 
Artbild  aufweisen,  oder  ob  sie  etwas  voneinander  abweichen.  Handelt 
es  sidi  um  ein  langsames  Tier,  etwa  eine  Schnecke,  so  wird  das  Zu- 
strömen  ?on  Blut  ans  der  benachbartcMi  Sporadenkolonie  ein  viel  lang- 
sameres sein,  jds  selbst  bei  einem  se.sshafton  Vogel,  etwa  einem  Specht. 
Ks  würde  sicherlich  viele  interessante  Resultate  ergeben,  wenn  man  die 
zahlreichen  genauen  UntA^rsucliungen  über  die  geographische  \  eriireitung 
der  Arten  und  ihrer  Rassen  mit  Rflckstcht  auf  diese  Fragen  fortsetzen 
sollte,  man  würde  sicher  dem  Zustandekommen  des  Artbildes  dadurch 
näher  kommen.  Freilich  wäre  es  aber  (hibei  nnerlälilich,  auch  die  bio- 
logischen Beziehungen  der  betret^'endon  Tiere  'jenjin  zu  kennen,  und  die 
ganze  Artgeschichle,  soweit  als  möglich,  zurückzu verfolgen,  die  Euiwan- 
derungszelt,  die  Ansbreitungsweise  und  -Richtung  festzustellen  n.  s.  w. 

Nichts  zeigt  deutlicher  die  ungeheure  Länge  der  l\onstanzperio<len 
der  Arten,  als  (lie  weite  ^'crbreitung  des  gleichen  .\rtbildes  auf 
sponidischen  oder  sogar  auf  verschiedenen  voneinander  völliir  i-olierten 
W  uhngebieten.  Wenn,  wie  wir  sahen,  dieselben  Tagfalter  auf  den  Alicen 
und  im  hOdisten  Norden  leben,  so  sind  dieselben  seit  der  Eiszeit  un- 
verändert geblieben,  denn  das  Schwinden  derselben  hat  sie  an  ihre 
hentiiren  Wohnstntten  tz<>führt,  und  wenn  andere  Tatifalter  iiiif  dvu  \\])0u 
heute  in  iri;end  einem  unbedeutenden  Fleck  odei  Strich  abweichen  v<»m 
den  Genossen  in  der  arktischen  Zone  (Lappland,  Sibirien  oder  Labradorj. 
80  sind  sie  also  in  diesem  langen  Zeitraum  seit  der  Eiszeit  zwar  von- 
einander abgewichen,  aber  nur  minimal,  und  in  Charakteren,  die  mög- 
licherweise lediglich  auf  G(>rn)ii)alsdektion  beruhen,  <ia  sie  schwerlicti  als 
Anpa.ssungen  zu  Itetrat  hreii  sind. 

Es  sei  mir  aber  ge.stattet,  noch  einen  der  wenigen  mir  bekannten 
Fftlle  zu  erwähnen,  in  welchem  wir  auf  isoliertem  Gebiet  eine  kleine 
Abweichung  vom  sonstigen  Arthild  auftreten  sehen,  die  unzwofelhaft 
auf  Anpassiui'-T  beruht.  Der  Xul-lhäher.  Parvocatactes  nucitra«:a, 
lebt  nicht  nur  auf  unseren  Alpen  und  VoraljuMi  und  auf  dein  Sehwarz- 
wald,  sondern  auch  in  den  Wäldern  Sibiriens,  und  die  dortigen  Vogel 
unterscheiden  sich  von  unsM-en  Stücken  durch  kleine  Veränderungen 
des  Schnabels,  welcher  dort  etwas  länger  und  dünner,  bei  uns  kürzer 
und  kräftiger  ist.  Dieser  rnterschied  aber  hängt  nacli  der  Ansicht  der 
Ornithologien  damit  ziisannnen,  dali  die  Tiere  liei  uns  vor  Allem  von 
den  harten  Haselnü-^ssen  leben,  die  sie  mit  dem  Schnabel  aufhacken, 
daneben  auch  noch  von  Eicheln,  bucheckem  and  in  den  Alpen  von 
SÖrbelntlssen,  während  sie  in  Sibirien  vorwiegend  die  tief  m  den  Zapfen 
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versteckten  Saiuea  der  sibirischen  Zeder  fressen,  dagegen  keine  Hjbel- 
nflsse.  So  finden  wir  in  Sibirien  den  Schnabel  schlank,  der  OberscbnalMi 

überrag  pfrienienartig  um  etwa  2.5  nun  den  Unterschnabel  und  dient 
wohl  haui>t>ärlilich  dazu,  die  Zedernüssc  hinter  (h'ii  Schuppen  hervor- 
zuholen. In  den  Alpen  zerhacken  «lic  Tiere  mir  ihrem  dicken,  derben 
Schnabel  (var,  pach>rh}nchus)  den  ganzen  Zapfen  iler  Zirbelkiefer  voll- 
atändig,  wie  ich  denn  (öfters  im  Oberengadin,  wo  der  Koßhflher  hlnfig 
181,  den  Hoden  unter  den  /irhelkiofern  von  den  zerliackten  Trttnunen 
seiner  Maiilzeiten  uanz  iieileckt  siih.  Aiiücr  diesen  Sciinaliclunf erschieden 
nnterx'liciilcn  sich  die  beich'n  Ra>-cn  nur  noch  dadurch.  daU  die  Alpeii- 
turui  kräftiger,  die  sibirische  zierlicher  ist,  und  dali  bei  Erstcrer  die 
weiße  Endbinde  am  Schwans  schmal  (etwa  18  mm  breit)  ist,  bei  der 
sibirischen  breiter  (etwa  21  mm  breit). 

Solche  Fidle  von  AbäinlorunL'en  einzelner  Teile  auf  verschiedoncin 
Wolmuehiet  x'heiiieii  niii'  theoretisch  l)edeutun}^svoll,  weil  sie  von  neiitm 
die  Vorstellung  zurückweisen,  welche  die  Art  als  einen  „Lebenskrv.>tall" 
ansehen  mOehte,  der  so  ist,  wie  er  ist,  oder  der  nicht  ist,  an  weldieii 
also  einzelne  Teil«  nirlit  ^^eSndert  "werden  kftnnen.  Oer  Fall  Tom  KoA- 
häher  hat  noch  daduich  Interesse,  weil  er  einer  der  wenigen  ist.  in 
dem  wir  der  Neuani)a>sunii  eines  einzelnen  Charakters  ohne  Abän- 
derung der  meisten  übrigen  Charaktere  begegnen. 

Nur  in  einem  wesentlidi  verSnderten  Sinn  wird  man  die  Speiics. 
wie  jede  Lebenseiidieit,  einem  Krystall  vergleichen  kruiiuMi,  inst^Brn  die 
Teile  miteinander  in  Harmonie  stehen,  oder,  wie  ich  schon  vor  langen 
Jahren  es  ausdrückte,  sich  in  einer  <  ileicli^ewichtslai^e  befinden,  wie  sie 
durcli  die  Tätigkeit  der  Intra^elektiun  geschaffen  werden  muü.  Aber 
man  wird  damit  nur  die  faktische  Zusammenpassung  der  Teile  zum 
(Janzen  meinen  dürfen,  nicht  eine  itrinzipielle;  die  Arten  sind  ver- 
änderl»a?e  Krvstalle:  man  wird  überhaupt  die  Kon.stanz  einer  Art  in 
allen  ihren  Teilen  als  Ktwas  durchaus  relatives  ansehen,  das  sich 
jederzeit  ändern  kann,  und  das  im  \  erlauf  langer  Zeiträume  sogar 
immer  sich  einmal  Andern  wird.  Aber  je  linger  die  Anpassung  einer 
Art  an  neue  Bedingungen  schon  anhfilt,  um  so  konstanter  wird  sie 
ceteris  paribus  werden,  und  um  so  langsamer  veränderlich,  und  zwar 
aus  doppeltem  (irunde:  einmal  weil  die  in  der  zweckmäl^igen  Iliclitinig 
variierenden  Determinanten  immer  schärfer  ausgewäldt,  immer  genauer 
angepaßt,  somit  also  auch  immer  Xhnlieher  untereinander  werden, 
dann,  weil  it  i  h  unserer  Voraussetzung  niemals  die  homologen  Deter- 
minanten aller  Me  cinf»-;  Keimplasmas  richtig  variieren,  weil  vielmehr 
immer  ein  Teil  unvcramlerter  AhiuMiidc  im  weiteren  \  erhud  der  i'by* 
logenese  noch  mitgeführt,  und  nur  allmäldich  duich  den  Zufall 
duktionsteilung  entfernt  wird.  Je  vollstftndiger  aber  solche  unveribideiis 
Ide  aus  dem  Keimplasnia  der  Art  ausgeschaltet  werden,  umsowenigpr 
leicht  können  sie  sich  noch  in  lldckschläiTcn.  oder  in  l'^nreinheifeii  <"''' 
neuen  Altcharaktere  geltend  machen.  Ich  erinnere  an  die  Rücksciii-ir*^ 
der  llassentauben  auf  die  Felsentaube,  an  tlie  liückscliläge  der  weiB* 
Datnraarten  auf  blaue^  an  das  hipparionartige  dreizehige  Pferd 
Cisars  u.  &  w.  Die  unveränderten  Ahnenide,  welche  hier  nur  9^ 
ausnahmsweise  einmal  zur  (leltunu  L^elamzen.  worden  so  lange 
noch  in  ^'rolierer  Zahl  im  keiini)la>nia  vorhanden  .--ind.  die  neutMi 
zieschaiaktere"  häutig  noch  schwankend  machen,  aber  sie  müssen  OB 
so  seltener  im  Keimphisma  einer  Art  werden,  je  zahlrddiere  Gen^'*^ 
tionen  derselben  bereits  durch  das  Sieb  der  Naturzfichtung  Undiu^ 
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gingen,  je  öfter  solclie  Kt'iiii])lat^nieii.  welchen  der  Zufall  der  Heduktions- 
teilung  und  Amphimixis  eiue  Miyorität  von  Iden  mit  veiulteten  Deter- 
minanteii  zugeteilt  hatte,  dnrdi  Personalauslese  aus  dem  Bestand  der 
Art  ansgesdiieden  wurden.  Je  öfter  dies  sehen  gesehah  bei  einer  Art, 
lim  so  soltoner  wird  es  wieder  vorkommen,  und  um  so  konstanter 
winl  das  .,Bild"  der  Art  wenh-n  eeteris  parihus. 

Wenn  wir  nun  noch  hinzunehmen,  daü  diu  Anpudsungeu  wolü 
immer  langsam  vor  sich  gehen,  so  dafi  jede  zweckmäßige  Variations- 
richtung des  Keimplasmas  Zeit  hat.  sich  Aber  ungezählte  Scharen  von 
Individuen  an^iztdueifen.  so  crhnlten  wir  eine  iini:ef;Uire  \'<>rstellung 
davon,  wieso  es  hei  Xeiianpa.-simm'ii  alliiiidili(  Ii  zur  Bildung  eines  immer 
.schärfer  um  rissen  en  Artbilde.s  kuuuiieu  muß. 

Aber  damit  haben  wir  uns  nur  die  morphologische  Seite  der 
Frage  nach  der  Natur  der  Spezies  zurecht  gelegt  e;>  gil»t  aber  auch 
eine  pli y siologisclie.  niid  dic<e  hat  soLfar  Iani,'e  Zeit  eine  Ijedeutende 
Rolle  in  der  Detinition  dt">  Artiiei,TitYe>  ge>|»ielt.  \.>  ualt  bis  /.u  Darwins 
Zeiten  für  ausgemacht,  dal^  Arten  sich  nicht  miteinander  ver- 
mischen im  Naturzustand«  daß  sie  zwar  in  seltenen  Fftllen  gekreuzt 
werden  können  niul  dann  auch  Nachkommen  hervorbringen,  dafi  aber 
diese  Letzteren  uiit'i  iiclifbar  bleib«'n. 

Wenn  wir  nun  auch  heute  wissen,  dali  diese  Angalien  doch  nur 
relative  Geltung  beanspruchen  dürfen,  daü  es  vor  allem  zahlreiche 
höhere  Pflanzen  gibt,  die  vdlkommen  fruditbare  Bastarde  liefern,  so 
ist  es  doch  immerhin  eine  auffallende  Erscheinung,  daß  bei  höheren 
Tieren,  den  Sängern  und  \  öL'eln,  das  alte  (iesetz  wirklich  Gültigkeit 
besitzt,  und  ^lischlinge  zweier  Arten  selten  wieder  fruclititar  sind.  Die 
beiden  Kreuzungsprodukte  von  Pferd  und  Ksel  z.  B.,  das  Maultier  und 
der  Maulesel,  pflanzen  sich  niemals  unter  sich,  und  nur  ganz  aus- 
nahmsweise mit  einer  der  SUmmarten  fort. 

Ks  fraj^t  sich  also,  worin  diese  Wechselsterilität  der  Al  ten 
ihren  Grund  hat,  (d>  sie  der  notwendige  Ausfluß  der  nioriili(»l(>^n>('lien 
Verschiedenheit  der  Arten  ist,  oder  nur  eine  zufällige  liegleiter.>cheinung, 
oder  vielleicht  gar  die  Voraussetzung  der  Artenbildung,  ihre  notwendige 
VorbediiiL'iiiiir. 

Da-  Letztere  war  die  Meinung  von  Romaxes.  Er  stellte  sich 
vor,  daß  eine  Art  >ich  nur  dann  in  zwei  neue  Arten  spalten  könne, 
wenn  sie  entweder  geographisch  in  zwei  isolierte  Gruppen  getrennt 
wflrde,  oder  physiologisch,  d.  h.  wenn  sexuelle  Entfremdimg  inner- 
halb der  Art  sich  einstellte,  so  dafi  nicht  mein-  alle  Individuen  sich 
untereinander  paarten,  sondern  Grn])pen  entstünden,  die  wecliselsteril 
miteinander  wären.  Er>t  nachträglicii  sollten  diese  (.irui»pen  auch  in 
bezug  auf  den  übrigen  Bau  des  Körpeis  verschieden  werden  können. 
Er  nannte  diesen  supponierten  Vorgang  „physiologische  Selektion**. 
Seine  Vorstellung  beruhte  —  wie  mir  scheint  —  auf  einer  zu  niedrigen 
Wcrtschntzung  der  Macht  <ler  Xatnrzüclituiiü';  er  glaubte,  im  Heginn 
einer  Art.^paltuug  müßten  auch  adaptive  \  arietäten  immer  wieder  zu- 
sammenschmelzen durch  die  fortwährend  stattfindende  Kreuzung:  nur 
geographische  Isolierung,  oder  aber  sexuelle  Entfremdung,  d.  h.  eben 
seine  ])h\siologische  Selektion  könnten  dies  verhintlern.  Daß  aber  eine 
Anpassung'  an  zwei  und  selbst  mehrere  Leltensbedingungs- 
kreise  sehr  wohl  auf  ein  und  demselben  \\  ohngebiet  vor  sich 
gehen  kann,  beweisen  schon  die  di-  und  polymorphen  Arten  zur  Ge- 
nflge.  Bei  manchen  Ameisen  begegnen  wir  viererlei  Individuen, 
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die  heideii  (ie>(lil('clit>tien'.  AilH'it(Miini(Mi  und  Soldaten,  und  die  heid«! 
letzteren  unterscheiden  sich  zweifellos  durcli  adaptive,  auf  Isaturzflcii- 
tanf?  zu  beziehende  Untersdiiede.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  den  der 
Farbe  ihrer  l'in^'i  lniim  in  doppelter  Weise  angepaßten  Baupen.  Wenn 
also  sen)st  die  Individuen  ein  und  der-'-llicn  Art  in  zwei  oder  niofir 
verseliiedene  Formen  und  Anpassun^^skonihiniitionen  /.prleirt  werden 
können,  während  sie  sich  doch  ohne  Unterbrechung  miteinander  ter- 
mischen,  so  ist  Naturzflchtung  zweifellos  im  stände,  trotz  fort- 
währender Vermischung  der  voneinander  abweichenden  Typen, 
sie  donnorh  zu  trennen  und  vollstiindifi  scharf  zn  sclicirien. 
Es  kann  alst»  siclierhch  auf  deui>ell)en  Wohngebiet  eine  Art  sich  M)\vot)l 
einfach  verändern,  als  auch  in  zwei  Arten  spalten,  ohne  daü  wir  iiliv- 
biologischer  Kelektion  dazu  bedurften.  Theoretisch  ist  es  ja  auch  onbe- 
streitbar,  daß  von  zwei  Varietäten,  u<  l  lif  beide  gleich  gut  ge>tt'!!r  >m\ 
im  Kampf  um  die  Existenz,  eine  dun  ii  Kreuzun'j  ('ntstidicudr  Minli- 
form  sich  niclit  lialten  kann.  Denken  wir  z.  H.  an  jene  teils  grüiien. 
teils  braunen  liaupen  und  nehmen  an,  daß  das  Grün  die  Kau|)e  eben* 
Mgut  schfitze,  als  das  Braun,  so  mfifiten  beide  Formen  gleich  hiallg 
vork<»mnien,  die  Mischform  zwischen  beitlen  aber,  die  weder  dem  (»rOn 
der  lUätter.  noch  dem  liraun  des  Hodens  ange|>;il!t  \v;ire.  würde  zwar 
vielleicht  vorkommen,  aber  sie  würde  auch  immer  wieder  ausgetiljlt 
werden.  \'orkoranien  wfirde  sie  deshalb,  weil  die  Falter  .«selbst  gleicli 
smd,  mögen  sie  grflnen  oder  braunen  Raupen  ihren  Ursprung  vw* 
danken,  demnach  also  zuerst  wenigstens  alle  sexuellen  Kombinationeii 
wahrsHieinlicli  >iiid. 

Ich  glaube  deshalb  nicht  au  eine  „physiohigische  Selektion"  im 
Sinne  von  Romanes,  als  eine  unerläßliche  Vorbedingung  der  Arts]»!- 
tung:  ganz  etwas  anderes  aber  ist  es,  ob  nicht  die  so  häufig  za  beolh 
achtende  Sterilität  zwischen  Arten  umgekehrt  hervorgerufen 
wurde  durch  Naturzüchtuu'j:  beliufs  leichterer  Sclieidiini:  '»p- 
ginnender  Arten.  Denn  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  iial> 
der  ProzeB  der  Scheidung  zweier  neuer,  oder  auch  einer  neuen  von 
einer  alten  Form  wesentlich  erleichtert  werden  wfirde,  wenn  sich  gleich- 
zeitig mit  flen  sonstigen  Abänderungen  noch  sexuelle  AbiieiLrniii:  o.lor 
geringere  F'ruclitbarkeit  der  Kreu/unuen  einstellen  könnte.  1M<  n  niül'ie 
uützhch  sein,  da  die  reiidich  und  scharf  gesonderten  Varietäten  besser 
ihrem  Lebenskreis  angepaßt  sind  und  es  im  Laufe  der  Generationeii 
noch  immer  mehr  wenlen,  als  Mischlinge.  Sobald  es  aber  nflt/^n<'h 
ist,  so  muß  es  auch  wirklich  werden,  wofern  es  fiberlianpt 
möglich  ist.  K>  ist  aber  niÖL'licli,  wie  sclion  gezeigt  wnnle.  da 
sich  bei  beiden  Abweichungen  nur  um  (piantitative  \ariatiuneii  schon 
vorhandener  Eigenschaften  handelt:  Sexualanzichung,  mag  sie  auf  feinsteD 
chemischen  Stoffen.  Gerüchen  oder  auf  uns  unbekannten,  sich  ergänzen- 
den Spannungen  beruhen,  immer  wird  sie  schwanken  können  nacli  »»l»en 
und  n;if  |i  unten,  und  l'Ius-  oder  Minu-detenninanten.  die  diesen  n<^h 
unijekannten  Eigenschaften  im  Kcimplasnia  zugrunde  liegen,  inü^ 
fortwährend  sich  darbieten  und  müssen  den  Ausgangspunkt  für 
tionsprozesse  gcmiinaler  und  personaler  Art  bilden  können.  ^^^"^^ 
Sexualabneigung  und  relative  Sterilität  zwischen  den  \  arietnten  liervor- 
rufen.  Ich  halte  deshalb  den  (iedanken  von  Romanes  insoweit 
richtig,  als  Ar te  n  t  r  e n  n  u  n  g  gewiti  in  vielen  Fällen  von 
nehmender  sexueller  Abneigung  und  Wechselaterilitit^j^ 
gleitet  sein  wird.  Während  aber  Romanes  meinte,  ketnem 
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könnte  Xatui/ncliniiit:  die  rr^arlie"  rlor  Sterilität  i.'o\\('>t'ii  sein.  <;laul>e 
ich  iui  (.iegc'üs>ai^  dazu,  ddü  eine  «olclie  nur  durch  Naturzüchtung 
hervorgerufen  sein  kann;  sie  entstdit  einfiich,  wie  alle  Anpassungen, 
durch  Personalselektion  auf  Grund  von  (iorniinal>(>Iektion,  und  ist  nicht 
ein»'  \'()rl>(Miin<;un'?  der  Trenniinti  zweier  Variationstendenzen,  sondern 
<'inc  .\tiiui>sung  an  die  /weckniäliigkeit  dieser  möglichst  rein  und  saul»er 
au.-/u führenden  Trennung;  denn  es  ist  ein  ofl'enbarer  \'urteii  für  jede 
der  beiden  auseinandenreichenden  Vaiiationsrichtnngen,  wenn  sie  mög- 
lichst wenig  miteinander  vermischt  werden. 

Hamit  stimmt  es.  dal!  keineswegs  je<le>  forniliclie  An>ein- 
and«M  weichen  einer  Art  von  >exiieller  Entfremdung  liegleitct 
zu  sein  braucht,  dai»  also  die  so  häuhg  vurhandene  Wecliselsterilität 
nicht  eine  unvermeidliche  Begleiterscheinung  der  Differenzen  im  sonstigen 
Bau  ist. 

Dalj  dem  nicht  so  ist,  liewei-en  in  erster  Linie  unsere  Haustiere. 
Wie  stark  sind  nicht  die  N'erschiedenheiten  (h'>  Haues  zwischen  den 
verschiedenen  Tauben-  und  llühnerrab-sen,  und  auch  die  Hunderassen 
weichen  formlich,  besonders  schon  in  der  Statur  und  Größe  des  Körpers 
erheblich  voneinander  ab.  Dennoch  verniisdien  sie  sich  alle  fiuchtbar 
miteinander  und  ireben  fruchtltare  Nachkommen.  Sie  sind  el»en  Pro- 
tlukle  der  künstlichen  Züchtung  des  Mensciien.  der  kein  Interesse 
(lai'an  hatte,  sie  gegenseitig  steril  zu  machen,  sie  sind  naht  aul  .^e.xuelle 
Entfremdung,  sondern  lediglich  auf  anderweitige  Eigenschaften  gezfichtet 

Die  Trennung  der  Tierarten  in  mehrere  auf  demselben  Wohn- 
gebiet wird  wohl  niei>t  von  /üchtutiL'  sexueller  Kntfremdunu  bei:!eifet 
woiden  >ein.  da  (lie>elbe  in  diesem  Kalle,  wenn  auch  nicht  unentbelirlich. 
doch  sehr  nützlich  gewesen  sein  muli.  Anders  wohl  steht  die  Sache 
bei  der  Umprigung  einer  Artkolonie  auf  geographisch  isoliertem  Gebiet 
Reine  Amixieformen.  wie  Vanessa  Ichnusa  von  Corsica  werden  schwerlich 
dei-  Stammart  sexuell  eiitfrennlet  sein:  es  handelte  ^idi  hier  nur  um 
das  Cl»erwiei:eii  einer  /.iitäUigen  und  bioloL'ix-h  wertlo>en  \  ariation  uml 
ihrer  dadurch  bewirkten  T^rhebung  zur  \'arietät;  die  neue  Form  war 
keine  Anpassung,  sondern  nur  eine  VerSndemng,  und  da  sie  nutzlos 
war,  vermochte  sie  auch  nicht  einen  Ztlchtungsprozefi  zu  ihrer  Förderung 
anzuregen. 

Aber  auch  adaptive  rmwandluiiiizen  werden  ant  i>olierteni,  der 
Stamniart  ver8chlu>seneni  liebiet  schwerlich  so  bald  zu  ^exueller  Ent- 
fremdung gegen  diese  fahren,  und  es  wQrde  mich  gar  nicht  wundem, 
wenn  z.  B.  der  Versuch  volle  Fruditbarkeit  zwischen  vielen  der  Acha- 
tinellnarten  der  Sandwich-Inseln,  oder  Xaninaarten  von  ('elehe-  eriiabe. 
oder  zwiK'hen  den  l)rosselart<'n  der  verschiedenen  Inseln  de.-,  liallapagos- 
Archipels.  oder  zwischen  dieAen  und  der  benachbarten  Stammart  des 
Festlandes,  falls  diese  noch  unter  den  Lebenden  ist.  Denn  fflr  alle 
solche  isoliert  entstandenen  Anpassungsformen  bestand  kein  Grund, 
sexuelle  Kntfremdniii:  von  der  Stammart  auszubilden,  und  so  wird  sie- 
auch  nicht  entstanden  sein. 

Daü  unsere  Auffassung  der  Wechselsterilität  zwischen  Arten  als 
einer  Anpassung  an  den  Nutzen  scharfer  Artabgrenzung  die  richtige 
ist,  beweisen  aber  außer  den  HaHstierra>sen  besonders  noch  die 
Pflanzen.  l»ei  denen  es  ganz  besonders  «leutlich  hervortritt,  dali  die 
sexuellen  lieziehungeu  zwischen  zwei  Arten  in  der  Tat  Aniiassungs- 
erscheinungen  sind. 
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21^6  Entstehung  des  Artbfldea. 

Wir  halten  tVnli«M  schon  •jeschen.  in  wio  anffalleiulci  \\a\>v  iiie 
Empliuigl  ich  keil  der  Narbe  einer  JUunie  für  den  eigenen  Pollen  regu- 
liert ist,  wie  einig«  Arten  vom  eigenen  Pollen  flberhanpt  nieht  befroditet 
werden,  wie  andfie  mit  ihm  nur  wenitre  Sanion  1,'ehcMi.  wählend  iKich 
andorp  Arton  völlit,'  fnndithar  mit  ihm  >iiid.  s<»  frm  liti»ar.  wie  mit  freiixieni 
l'(dlen.  Wir  lialien  diese  Abstutnn^Mjn  sexueHer  Knipfän^lichkeit  a!> 
Ani>u>.>ungen  an  den  völlig  oder  nur  inäüig  gesicherten,  oder  aber  den 
li^ttzlieb  anshleibendon  Insektenbesach  anfgefofit,  jetzt  mOcbte  ich  «Kern 
Ffille,  wie  anrh  (h"e  frülier  hesprochwie  Heterostylie  einij^er  lUmiMt 
als  einen  Heleii  für  die  eben  Ihnen  ?eL'ebene  Autt'assuni:  der  Wech>el- 
Pterilität  /.wischen  Arten  «.'chi-nd  ma<"hen.  Doch  das  nui  im  Vorfil>er- 
gehen.  Worauf  ich  hauptsächlich  Ihre  Aufmerkssanikeit  lenken  möchte, 
das  ist  die  Wechselfruchtbarkeit  vieler  Pflanzenarten.  Bei 
niederen  wie  höheren  Pflanzen  kommen  fruchtbare  Bastarde  in  freier 
Xatni'  nicht  alb.n  selten  vor.  und  kultivierte  IJa.^tarde.  wie  eine  :uh 
zwei  Klecarten  jiennschte  neue  l-orni.  Medicatzo  media,  jitlanzt  sich  ximn 
seit  längerer  Zeit  unter  sich  fruchtbar  fort.  Eine  Menge  Phanerogsuuen 
geben  fiiichtbare  Mischlinge,  nnd  bei  Orchideen  hat  man  sogar  Auen 
verseil ietlener  Gattungen  mit  Erfol«^  gekreuzt  nnd  wieder  Nachkommen 
erhalten,  ja  in  einzelnen  P'ällen  diese  Nachkommen  mit  einer  dritten 
(iatlung  erloljireich  f»ekreuzt. 

Wenn  irgend  etwa.s,  so  zeigt  diese  Tatsache,  daii  ganz  andere 
Dinge  maßgebend  sind  fOr  die  Entstehung  von  Wechselsterilitit.  als 
der  morpholotrische  Abstand  der  Arten  voneinander,  kurz  gesagt:  die 
l>iH'crenz  des  Artbilde?;.  Man  hat  sich  bei  der  neurteihinu  die-cr 
Veriiältnisse  laii^e  Zeit  hindurch  allzusehr  von  den  Krfahrungeii  an 
Tieren  bestimmen  laaseu,  bei  welchen  vermutlich  relative  Wechsici- 
sterilitat  viel  leichter  auch  da  entsteht,  wo  sie  nidit  beabsichtigt  (ät 
venia  verbo!)  wai  .  Die  Begattung  schon,  noch  mehr  aber  die  Reifunirv 
Zeiten,  lieifun^'svcrhältnisvo  von  Samen  und  Ei.  ferner  die  klein-tt'n 
Details  im  Bau  der  Sanicn/ellc.  der  Eischah'  n.  w.  kommen  hier  in 
Betracht  und  köimeu  Wechselslerilitäl,  oder  auch,  wie  lioRX  gezeigt 
hat.  einseitige  Sterilitfit  bedingen.  Durch  Strabburobr  wissen  vir* 
daß  eine  Mcnije  \  ii  riianerogamen,  wenn  sie  künstUdi  mit  weit  ent- 
fernten Arten  ficnider  (Jattunpen  und  Familien  bestäubt  werden, 
dennoch  wenigstens  dem  Pollens«  hlaucli  in  ilen  Fiuchtknoten  (Mnzudringei 
gestatten,  und  das  in  manchen  Fällen  auch  wirklich  Aniphimixis  erfolgt 
Wir  werden  deshalb  nicht  zuviel  Gewicht  auf  die  allerdings  beinahe 
ausnahmslose  Wechselsterilität  der  höheren  Tierarten  legen  dflifeii.  ^ 
uns  mit  mehr  Vertrauen  vielmehr  an  die  Pflanzen  wentlen. 

Bei  diesen  nun  tuidet  sich  sehr  weit  verbreitet  W  (M-hselfruclit- 
barkeit  der  Arten.    Ich  zweifle  allerdings,  ob  die  Beobachtungen 
schon  genflgen,  um  einen  sicheren  Schluß  auf  die  Bedeutung  der  &| 
scheinung  Mr  da/6  Artbilduntr  zu  zifdien:  man  sielit  wenigstens 
recht,  warum  bei  so  vielen  Pflan/enarten  die  Wechselsterilitnt  l>ei  <lw 
Artentrennung  nicht  notwendig  oder  nützlich  war.  warum  .sie  sich  also 
nicht  ausbildete.   Man  könnte  ja  auf  die  Ortsbewegung  der  Tiere.  •» 
auf  den  Hauptgrund  hinweisen,  nnd  dieses  Moment  wird  gewiß  »"^^ 
dabei  mitspielen,  aber  die  so  verbreitete  Kreuzung  der  Blumen  dnrcn 
Insekten  hebt  offenbar  die  mancrelnde  ( irtsbewepnnir  der  Pflanzen  iD 
bezug  auf  geschlechtliche  \  erndschung  zum  Teil  wieder  auf.  Mir,^ 
es  nicht  bekannt,  ob  die  Orchideenarten,  die  fruchtbar  miteinander 
etwa  verschiedenen  Landern  angehören,  so  dafi  man  ihre  isolierte 
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ttehun^  annehmen  kann,  oder  ob  fruchtbare  Orrliideenarten  desselben 
Wohngebietes  etwa  von  anderen  Insekten  gekreuzt  werden  und  dadurch 
aezaeU  ToneniaBder  iBoltort  sind,  und  was  kOmite  da  nicht  sonst  noch 
alles  in  Betracht  kommen.  Vermatlich  sind  derartige  Beziehungen  Ober- 
haupt noch  nicht  erwogen,  und  was  davon  bekannt  ist,  docli  nicht  be- 
nutzbar preinaclit:  zukünftige  Forsciiuiigen  und  Erwägungen  werden 
darüber  Klarheit  bringen  müsseu. 

Jedenftlls  aber  sehen  wir  ans  der  Htofig^Geit  der  Wechselfrvcht- 
barkeit  bei  Pflanzen,  dafi  Wechselsterilität  keine  conditio  sine 
qua  non  der  Artspaltung  ist.  und  wir  werden  uns  hfltcn,  ihr  auch 
bei  Tieren  ein  jUIzu  grolies  (iewidit  beizulegen.  (Tenninalselektion  ist 
ein  Vorgang,  der  nicht  nur  die  Grundlage  jeder  rersonalselektiuu  bildet, 
sondern  der  andi  imstande  ist,  allein  für  sich  ohne  die  gewöhnliche 
Beihlllfe  von  sexueller  Vermischung  ein  neues  Artbild  her> 
vorzurtifen.  Audi  können  wir  nicht  mit  Siclierlieit  bestreiten,  daß 
nicht  auch  ohne  Aniphigcmie  ein  gewisser  (irad  von  Personalselektion 
durchgeführt  werden  könne  auf  Grund  günstiger  \  ariationsbalinen  des 
Keimplasmas.  Es  wäre  TerfrOht,  darflber  schon  jetzt  eine  feste  Ansicht 
aussprechen  zu  wollen,  aber  die  verschiedenen  FSlle  von  rein  asexudler 
oder  parthenogonetischer  Fortpflanzung  in  artenreichen  Pflanzengruppen 
legen  diese  \  ermutung  nahe. 

Das  auifalleudste  Ueispiel  dafür  dürften  wold  die  Flechten 
(liehenes)  sein,  deren  qrmbiotisches  Wesen  wir  früher  besprodien  haben, 
und  bei  wdchen  —  heute  wenigstens  -  weder  der  Pilz  noeh  die  mit 
ihm  assoziierte  Alge  sich  «jeschlechtlich  fortpflanzen  miII.  Wenn  dies 
.sicher  ist.  dann  mul.1  die  Existenz  so  zaldrcicher,  wohimarkierter  Arten 
von  Flechten  auf  die  eben  ausgesprochene  \  ermutung  hinleiten,  und 
man  mUfite  sidi  vorstellen,  dafi  allein  durch  stete  Scheidung  der  nütz- 
lichen von  den  nnbrauchbarmi  Variationen  der  Determinanten,  und 
durch  rein  germinale  Steigerung  der  überlebenden  \'ariationsrichtungen 
die  Einheitlichkeit  des  Artbildes  hier  erreicht  wonlen  sei. 

Allerdings  könnte  ja  die  Aneinandei  pa-ssung  von  Algen  und  Tilzeu, 
und  die  Bildung  der  Flechtenarten  möglicherweise  schon  lange  vor 
heute,  und  zwar  zu  einer  Zeit  erfolgt  sein,  in  welcher  geschlechtliche 
Fortpflanzung  noch  bestand,  mindestens  doch  bei  dem  einen  der  be- 
teiligten Organismen,  dem  Pilz.  Die  Ascomyceten.  zu  welchen  die 
meisten  Flechtenpilze  zählen,  besitzen  heute,  wie  ich  schon  früher  an- 
Ahrte,  der  Vorgang  der  Amphimixis  meist  nicht  mehr;  ob  sie  ihn  früher 
be.sessen  haben  müssen  oder  doch  können,  wird  vielleidit  nucii  ent- 
scheidbar sein.  Da  die  (irupi»e  der  Tlialloj)liyten  eine  uralte  ist.  so 
wäre  es  nicht  undenkbar,  daU  die  heutigen  Arten  der  Flechten  schon 
seit  langer  Zeit  bestehen  und  in  grauer  Vorzeit  unter  iieihülfe  der 
Amphindxis  entstanden  sind. 

Es  wflrde  auch  kein  Einwurf  gegen  diese  Annahme  sem,  dafi  es 
heute  gelungen  ist.  neue  Flecliten  zu  machen,  indem  man  Algen  und 
Pilze  zusammenbrachte,  welche  bis  dahin  sich  fremd  gewesen  waren, 
denn  einmal  sind  dieselben  bereits  an  Flechteubildung  mit  anderen 
Arten  augepafit  und  dann  ist  es  wohl  auch  bisher  nicht  gelungen, 
solche  ktinstliche  Flechten  Iflngere  Zeit  zu  züchten  und  zu  spezifischen 
natürlich  ausdauernden  Formen  sich  entwickeln  zu  sehen. 

Sollte  al»er  die.se  Vermutung  sich  als  unwahrscheinlich,  oder  gar 
als  geradezu  irrig  erweisen  lassen,  dann  läge  in  der  Existenz  der 
Flechtenarten  ein  scharfer  Beweis  dafflr,  dafi  das  „Bild**,  der  Art  in 
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erster  Liiiii'  niclit  auf  der  steten  \'erinisdiung  der  Intli\ iduen  l)erulit. 
sondern  auf  einem  Vurgang,  den  man  am  besten  als  Anpassungs- 
gleichheit  bezeichnen  konnte.  Man  wflrde  sich  vonnisteUen  Inlm, 
dafi  dun-1)  die  ^^leichen  äiiBeren  Einflösse  mittelst  GerminalselektioD 
in  jedem  Iiidividmnii  der  lieideii  Sfammarten  einer  Fleehte  die  trloirlien 
Variationsrichtungen  bevorzugt  und  duicli  ( lerniinalselektiou  in 
(iang  gesetzt  würden,  etwa  so  wie  das  wärmere  Klima  bei  dem  Falter 
PolyonunatuB  Phlaeas  eine  schwarze  Yariettt  hervorrnft,  indem  ebeo  ii 
allen  Individuen  die  gleichen  Determinanten  des  Keimplasmas  in  gleicher 
Weise  und  Kiclituni.'  zum  Variieren  iio/wniiL'en  werden.  Daraus  wflnien 
dann  wohl  ganz  bestimmte  \'eränderungeii  iiervorgehen  müssen,  und 
indem  nur  die  zweekmäUtgen  Vamtionsrichtungeu  überlebten,  so  könota 
auch  primitive,  wenn  auch  nicht  komplizierte  Anpassungen  entsteheo. 
Daß  aber  <lie  Flechten  nicht  ebensogut,  wie  alle  anderen  Organismen 
an  ihre  I.ehensi»edinguiit:en  angepalit  sein  sdllteii.  i-t  nicht  anznneiimcn. 
Ich  vermag  niciit  zu  l»eurteilen,  inwieweit  nicht  etwa  ^cium  ihre  (iestalt 
als  Anpassung  aufzufassen  ist,  ob  die  Bildung  von  KrustenuberzOgeOi 
von  laubartigen  Formen,  Becher-  oder  Stranchflechten  nicht  als  An- 
passung an  verschiedenartige  Ausnutzung  der  Lebensbedin^MmgeD  XQ 
betrachten  ist.  —  wäre  das  aber  auch  nicht  der  Fall,  so  bliebe  Hoch 
immer  noch  die  Sorcdien liilduug  als  unzweitelhafte  AnjjasÄung  der- 
jenigen Flechten,  welche  sie  besitzen,  an  die  Symbiose  flbrig.  Sie 
können  nicht  auf  direkter  Wirkung  der  LebensMingangen  benibai, 
da  sie  Fortpflanzunp>kör|)er  sind,  welche  vor  der  Existenz  von  Flc^liten 
ri)>erhau|)t  noch  nicht  da  waren,  und  erst  behufs  üirer  leichteren  Ver- 
breitung entstanden  sind. 

Sie  sehen,  es  ist  noch  manches  unsicher  in  unseren  Vorstellungen 
von  der  Umwandlung  der  OrganismeOt  imd  noch  Vieles  bleibt  za  nm 
übrig.  Wenn  wir  aber  auch  zweifeln,  ob  Anpassungen  bei  \  ie!/e!Iii.'en 
zustande  kommen  können  ohne  Aniphigonie,  .so  dürfen  wir  doch  (lariiner 
sicher  sein,  dali  umgekehrt  «las  Arti»ild  durch  Naturzüchtung  auf  Grund- 
lage von  Amphigonie  in  jedem  einzelsten  Zug  geändert  werden  kann, 
sogar  in  unsichtbaren  Zflgen,  die  nur  in  verfinderten  Perioden  des 
Wachstums  sich  äußern.  Hei  gänzlichem  Fehlen  irgend  eines  Grades 
von  I>oherung  oder  von  Wech>elstenlität,  bei  gleicliniäliiL'cr  Verteilung 
einer  beweglichen  Art  über  ein  groUes  WohiigelMet  kann  inbezug  auf 
einen  einzigen  Charakter  dennoch  eine  Spaltung  in  Rassen  entsidicn. 
einfach  nur  durch  Anpassung  an  die  räumlich  verschiedenen  Uiat' 
tisclien  liodingungen  des  Wohngebietes. 

Wir  haben  im  iJeginn  dieser  Vorträire  einmal  von  der  do|)j>elten 
Schutzfärbung  des  „veränderlichen  Hasen",  Lepus  variabilis.  g^' 
sprechen,  weleher  Aber  die  arktische  Zone  d^  alten  und  der 
Welt  verbreitet  ist,  und  sich  außerdem  noch  in  den  höheren  Begio"^'' 
der  Ali)en  findet.    Ültorall  wo  Winter  und  Sommer  dauernde  Gegen- 
sätze bilden,  zeigt  er  dasselbe  Artbiid.  ist  im  Siuinner  braun,  im^^int^'^ 
weili.  aber  gerade  in  bezug  auf  diesen  Wechsel  der  Färbung  bildet 
gewissermaßen  Rassen,  denn  je  nach  der  Dauer  des  Wintere  ist  er 
längere  oder  kürzere  Zeit  weiß,  in  Grönland  alle  zwOlf  Monate  <><^'' 
Jahres  hindurch,  im  nöidlichen  Norwegen  schon  nur  acht  l)is  neu» 
Monate  iaiii:.  in  den  Al|ieii  sechs  bis  sieben  Monate  lang,  im  siidli<*he" 
Schweden  und  in  Irland  aber  gar  nicht,  dort  bleibt  er  auHi  tf* 
Winter  braun,  ganz  wie  unser  ge wohnlicher  Hase.  Lepus  tinudo» , 
handelt  sich  hier  nicht  etwa  um  eine  direkte  Wirkung  der 
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.sonst  iniiUtt'  dio  Art  auch  im  s^üilliohfMi  Schwellen  im  W'iiitfr  ueili  | 
werden,  ila  es  auch  dort  au  starker  Wintorkälte  nicht  fohh,  al>er  der 
Boden  bleibt  m  Sfidschweden  nicht  so  lange  und  nicht  so  ununter- 
brochen von  Sehnet!  bededct,  und  so  würde  das  Weiü  den  d<>itigen 
Ha<on  oUonso  oft.  oder  verrnuthch  häuHizer  nachfeihir.  als  nützhcli  sein, 
und  die  frühere  I  )ui»j>elfiirlinnf?  ist  deslialb  «lurch  Naturzüclitunj;  wieder 
rückgängig  gemacht  worden.  Der  Wechsel  der  Färbung  ist  also 
erblich  fixiert,  wie  such  dadurch  bewiesen  wird,  daß  Alpenhasen,  die 
man  unten  im  Tal  gefamgen  hielt,  doch  zur  gewolmten  Zeit  das  weifie 
Kleid  anleqton.  was  der  gewöhnliche  Hase  niemals  tut. 

AVie  nun  im  südlichen  Schweden  die  Winterfärlmng  ganz  in  Wei^- 
fall  kam,  so  ist  von  dort  bis  in  die  arktische  Zone  hinauf  umgekehrt 
die  Sommerftrbung  immer  mehr  zurOckgedrftngt  worden,  bis  sie  zuletzt 
im  höchsten  Norden  völlig  aus  den  Charakteren  der  Art  verschwand. 
\Vir  sehen  also,  wie  die  Doiipelfärbung  ülterall  wo  <lie  Art  lebt,  nenau 
<len  äuüeren  Üedingungen  entsprecliend  reguliert  ist  in  bezug  auf  die 
Dauer  des  Winterpelzes.  Es  gibt  eine  rein  weiße,  eine  rein  braune  und 
eine  wechselfiurbige  Basse,  und  letztere  sondert  sich  wieder  in  eine  I 
mit  sechsmonatlichem  und  eine  mit  acht  monatlichem  Winterkleid.  Ver- 
mutlich könnte  man  von  der  letzteren  noch  mehrere  unterscheiden,  wenn 
man  die  verschiedenen  Kegionen  der  skandinavischen  Halbinsel  von 
Süden  nach  Norden  hin  einzeln  untersuchte.  Daß  nun  die  Dauer  des 
Winterideides  hier  im  Keimplasma  ihren  Sitz  hat,  und  keineswegs  bloß 
direkt  vom  früheren  oder  späteren  Emtritt  der  Kälte  abhängt,  wird 
>clif)n  (buch  die  beiden  extremen  Formen,  den  weiBen  und  den  braunen 
Lepus  vaiiabilis  klar,  sowie  durcli  das  Verhalten  gefangener  Tiere. 
Auch  der  Fall  jenes  Lemming,  der  in  der  warmen  KiyQte  braun  blieb, 
dann  aber  in  dieüVinteiidlte  gebracht,  fiist  plötzlich  weii3  wurde,  beweist 
nur.  daß  die  Kälte  dabei  als  auslösender  Beiz  wirkt;  die  vorbereiten- 
den Änderungen  im  Haarpelz  sind  vorlier  sclion  da.  und  der  Reiz  der 
Kälte  bringt  sie  dann  rasch  zur  Kntfaltung.  Ks  müssen  also  die  nötigen 
Variationen  der  betreifenden  Keimesteile  stets  sich  der  Auslese  darge- 
boten haben,  was  leicht  begreiflich  ist,  da  es  sich  nur  um  Plus-  oder 
^linusvariationen  handeln  kann.  In  irgend  welchen  kleinsten  biologischen 
Einheiten  des  Kcimplasma*  nniH  es  ja  seinen  Grund  haben,  daB  die 
erbliche  Anlage  zu  sechsmonuiiuliem  Winterkleid  sich  in  eine  acht- 
monatliche verwandeln  kann,  die  Determinanten  des  Haarkleids  müssen 
sich  so  verändern  können,  daß  eine  längere  oder  kürzere  Dauer  des 
Winterkleids  die  FolL'e  ist.  Vao  Möglichkeit  der  ganzen  Abänderung 
beruht  auf  den  steten  Schwankungen  aller  Determinanten  bald  nach 
Plus,  bald  nach  Minus,  und  die  Notwendigkeit  und  Unvermeidhchkeit 
der  jedesmaligen  Anpassung  an  die  Daner  des  Winters  liegt  in  der  nie 
rastenden  Personalselektion,  in  dem  unvermeidUchen  Vorzug  des  Besser- 
angepaßten., 


W«ftffiaaii.  DeMeiid«i»th«ori«.  n.  3.  Aufl. 


19 


Dlgitlzed  by  Google 


.XXXV.  VORTRAG. 


Aitenentetelittiig  and  Artentod. 

Anpanong  beruht  nicht  auf  Zufall  p.  290,  B«inrf^  der  Angen  p.  291,  der  BIittiiKh- 
ahmnngen  p.  2iU,  Alle  daiitM-iulo  Vonlndprunff  neniht  in  l«'tztor  Instanz  auf  Selektion 
p.  2i)2j  \V<'tlisfist«'rilitAt  oliii«'  grollt'  Hedfutuiip  p.  21>2,  Holative  Isoliertheit  iLeims 
variabilis)  p.  293,  Einfluß  der  Bastardienin;;  p.  2l»r>,  rntergang  der  Arten  |>.  2!<'», 
Ungleiche  Dauer  derselben  p.  2S*(i,  Xatilrliclier  Tod  der  Iiidividui'n  p.  2!t7,  Ausst»>ri>pn 
durch  maliloses  Weitervariieren  (Emery)  p.  299,  Marlmirodus  nach  Uranues  p. 
Niedere  Typen  animssungsfäliiger  als  hohe  p.  301,  Flugunfällige  Vögel  p.  Il<>2,  Zer- 
störung von  InselfMinen  und  Floren  durch  die  Kultur  p.  302/ Die  grofien  Ji^liefB 

Mitteleuropas  p.  302. 

Meine  Herren !  Das  Beispiel  des  Polarhasen  lehrte  uns  einen  Fall 
kennen,  in  welchem  die  örtliche  und  zeitliche  Anpassung  an  die  Lebens* 
bedingongen  als  Wirkimg  bestimmter  Ursachen  erkennbar  wt,  also  ab 
Notwendigkeit;  aber  ganz  ebenso  muß  es  überall  sein,  liei  allen  auch 
(Ion  kompliziertesten  und  scheinbar  pmz  auf  dem  Zufall  ItcnilieiideD 
Anpassungen;  überall  erfolgt  die  Anpassung  —  wenn  sie  von  dem 
gegebenen  Artorgauismus  aus  überhaupt  möglich  ist  —  mit  Notven* 
digkeit,  so  sicher  wie  die  Anpassung  des  Winterkleids  vom  Hasen 
an  die  Dauer  des  Winters,  ja  nicht  wesentlich  unsicherer,  als  die 
Bläuuu^  der  Starke  durch  Zusatz  von  Jod.  Die  feinsten  Anpassuniien 
des  Auges  der  Wirbeltiere  an  die  Aufgaben,  die  ihm  das  Leben  in  den 
versddedenen  Gruppen  stellte,  sind  ebenso  notwendig  als  Wirkungen 
von  Ursachen  allmttilidi  zustande  gekommen,  wie  die  verwickeltBO 
Schutzzeidmungon  und  Färbungen  auf  den  Mflgeln  der  KalüBia  VbA 
anderer,  biattnachahniender  Schincttorlinjje. 

Diese  mechanische  Notwendigkeit  der  Anpassungen  leitet 
sieb  daraus  her,  daß  bei  jedem  Anpassungsprozeß  die  gleiche  Richtung 
der  Abänderung  der  betreffenden  Determinanten  dadurch  gewihrleistet 
ist,  daß  Personalauslese  die  falsch  variierenden  Determinanten  fortschafft 
so  daß  nur  die  richtij^  variierenden  übrif;  bleiben .  die  dann  also  in 
gleicher  Richtung  weiter  variieren.  Der  gröüte  Unterschied  aber  zwi« 
sehen  unserer  und  Darwihs  Aufhssung  von  der  Katurzüchtung  liegt 
darin,  daß  Darwin  den  Eintritt  derselben  vom  Zufall  abhängig 
dachte,  währond  wir  iiin  als  notwendig,  und  zwar  als  bedingt  durdi 
das  intraperniinale  Auf-  oder  Absteigen  der  Determinanten  vorstelleü. 
Zweckmätiige  Variationshchtungen  können  sich  nicht  nur  darbieten, 
sie  mflssen  es,  sobald  das  Ktimplasma  tlberiumpt  Detemdnaiitai  ^ 
hält,  durch  deren  nach  Plus  oder  nach  Minus  gericbtele  SchwankBBfl'' 
die  zweckmäßige  Abfinderung  erreichbar  ist 
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Doli  einem  IMerd  Flügel  wadiseu  sollten,  gehört  zu  deu  unmög- 
licfaen  Variationeil  des  Pferdetypus ,  Wer  fehlt  es  an  Detenninaoten, 
welehe  Veränderun^n  nach  diesem  Ziel  bieten  könnten,  aber  dafi  iigeod 
einem  vielzelligen  Tier,  das  im  Lichte  lebt,  Augen  entstehen,  liegt 
inncrhalli  des  N'ariierens  seiner  Ektodernideterminanten.  und  tatsächlich 
besitzen  diese  Tiere  auch  alle  Augen,  und  zwar  Augen,  die  wieder  in 
jedem  Grade  steigerbar  in  ihren  Leistung« n,  überhaupt  in  jeder  Weise 
dem  Bedürfnis  anpafibar  und  modifizierbar  sind.  Sobald  eben  einmal 
di<>  Determinanten  des  primitivsten  Aiipos  da  waren,  bildeten  sie  den 
Grundstock,  durch  dessen  Plus-  oder  auch  Minusvariatioucn  alle  die 
wunderbaren  Augenbildungen  hervorgerufen  werden  konnten,  welche 
wir  tatsadiUch  in  den  verschiedenen  (iruppen  der  Metasoen  ausgeführt 
finden,  vom  bloßen  lichtempfindenden  Fleck,  bis  znr  schattenhaften 
Wahrnoliniung  eines  sich  bewegenden  Körpers,  und  von  da  wieder  bis 
zum  deutlichen  Erkennen  eines  scharfen  liildcs,  wie  wir  es  selbst  von 
unseren  Augen  kennen.  Und  welche  wundersame  Spezialanpassungen 
des  Anges  an  Nah-  nnd  Femsehen,  an  Sehen  in  Dämmerung  und  bei 
Nacht  o<Ier  in  großer  Meerestiefe,  an  Erkennung  bloßer  Bewegungen 
oder  Fixierung  scharfer  Bilder  sdudten  sieh  in  den  Gang  dieser  Ent- 
wicklung ein! 

Alle  solche  Anpassungen  sind  möglich,  weil  sie  aus  Verände- 
rungen der  emmal  vorhandenen  Determinanten  hervorgehen  könn«i, 
und  ebenso  ist  es  zu  jeder  Zeit  der  Organismenentvicklung  möglich 

gewesen,  daß  die  AiiL'cn  wieder  verkümmerten,  mögen  dieselben  hoch 
oder  nieder  auf  der  Stufenleiter  dieses  vielleicht  feinsten  von  allen 
unseren  Sinnesorganen  gestanden  haben.  Sobald  eine  Art  aus  dem 
Licht  in  vollkommene  Finsternis  dauernd  übersiedelte,  begannen  auch 
ihre  Augen  sich  zurückzubilden.  Wir  kennen  blinde  Plattwürmer,  blinde 
Flohkrebse  und  Wasscrasseln ,  aber  auch  blinde  Insekten  und  höhere 
Krebse,  ja  aucli  blinde  Fische  und  Amphibien,  deren  Augen  sich  heute 
auf  sehr  versclüedcnen  Stufen  der  Kückbildung  behnden,  wie  Eigem- 
MAHN  an  mehreren  Arten  höhlenbewohnender  Wassersalamander  des 
Staates  Ohio  kürzUch  noch  gezeigt  hat  In  allen  diesen  FäUen  brauchten 
die  Determinanten  des  Auges  nur  fortgesetzt  nach  Minus  zu  variieren, 
80  iiiu(ite  nach  und  nach  der  Schwund  des  Organs  zustande  kommen, 
liauz  ähnlich  aber  werden  wir  es  uns  vorzustellen  haben  bei  den 
Aufwflrtsentwiddungen.  Die  Waldschmetterlinge  der  Tropen  kannten 
unml^lich  alle  ihre  Unterseite  blattartig  gefärbt  haben,  wenn  solche 
Scbutzmalereien  von  dem  Zufall  abhingen.  ol>  eine  niltzlichc  Variation 
sich  auch  darbietet.  Sie  bot  sich  immer  dar  durch  die  Schwankungen 
der  Determinanten,  und  so  konnten  nicht  nur,  sondern  so  mußten 
die  zweckmifiigen  Färbungen  sidi  nach  und  nach,  und  immer  voll- 
kommner  henusbOden.  Spielte  der  Zufall  dabei  mit,  so  bliebe  völlig 
unerklärt,  warum  die  Schutzfärbini|.i  immer  nur  da  auftritt,  wo  sie 
schützend  wirkt,  warum  nicht  auch  einmal  auf  der  Oberseite  des  Tag- 
falterflflgels,  oder  auf  dem  im  Sitzen  bedeckten  limtertiügel  des  Nacht- 
fidters.  Whr  haben  ja  früher  eingehend  besprochen,  wie  genau  bis  auf 
Meine  Spitzchen  und  Eckchen  des  Flügels  diese  Färbungen  lokalisiert 
sind:  das  ist  nur  zu  verstehen,  wenn  \;i(urzüclitung  mit  der  Sicherheit 
eines  vollkomnuien  Mechanismus  arbeitet.  Zufall  ist  dabei  nur  insofern 
iiu  Spiel,  als  es  von  ihm  abhängt,  ob  in  diesem  oder  in  jenem  Id  die 
betreffende  Determinante  nach  Plus  oder  nadi  Minus  variiert,  da  aber 
das  Keimplasma  viele  Ide  oithält,  und  in  jedem  derselben  der  Zufall 
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anders  eiitbcheidcn  kann,  so  hängt  die  An^Ye^cIlllc^t  zw cu-k maßig 
variierender  Determinantenmajoritäten  nicht  vom  Zufall  ab. 
denn  wenn  nicht  in  diesem,  so  sind  sie  in  jenem  Individunm  enthalten, 
nnd  es  kommt  eben  nur  daraaf  an,  daß  sie  da  Bind  nnd  znr  Kaduocht 

ausgewählt  wenlon  können. 

Wir  werden  al.^n  Natur/.üditnn^',  d.  Ii.  i'e r.xuuilselektion,  als 
einen  mechanischen  Kutwicklung^vorgang  betrachten,  der  mit  derselben 
Sicherheit  seinen  Anfang  nimmt,  und  ebenso  „gradlinig^  dem  „Ziele^ 
zustrebt,  wie  es  irgend  eine  phjletische  Entwicklungskraft  zu  tun  im 
Stande  wäre.  Im  (Irunde  ist  es  j:i  ;inrli  eine  rein  innere  Kraft, 
weiciie  die  Entwicklunjjr  hervorruft,  dub  \  eruiügen  der  kleinsten  L<el>ens- 
teilcben,  sich  wechselnden  Einflüssen  gegenüber  zu  verändern,  und  nur 
die  Leitung  der  Entwicklung  in  bestimmte  Bahnen  bleibt  in  erster 
Linie  der  Personalselektion  überlassen;  sie  stellt  das  brauchbare  zu- 
sammen, und  bestininit  (Uulurch  die  weitere  Entwicklun|:?srichtun«i.  Wenn 
wir  uns  bewuüt  bleiben,  dub  auch  die  minimalsten  \  eränderungen  der 
Biuphoren  und  Determinanten  immer  nur  Reaktionen  auf  verändertB 
Außere  Einwirkungen  im  Sinne  von  Anpassungen  sdn  können,  und  dafi 
es  {lanz  ebenso  steht  mit  jeder  der  höheren  Kategorien  von  Lebens« 
einlieiton.  heißen  sie  Zelle,  (»ewebe.  Organ,  Pei^on  oder  Korinus.  so 
beruht  also  die  gesammte  Entwicklung  der  irdischen  Lebeweit 
auf  unausgesetzt  sich  folgenden  und  in  verwickeltster  Weise 
ineinandergreifenden  Anpassungen,  ermöglicht  durch  die  Ver- 
änderungsfähigkeit der  Lebenseinheiten  jeden  (Irades,  und 
liervorijernfen  und  'geleitet  (lurcii  den  ewiijen  AVorh^el  der  äutierpn  Kin- 
wirkuugeu.  Ich  konnte  deshalb  wohl  schon  vor  Jahren  sageu,  daü 
alles  in  der  organischen  Entwicklung  auf  Selektion  herube, 
denn  jede  dauernde  Veränderung  einer  Lebenseinheit  ist  Anpassimg  an 
veränderte  äußere  Eingriffe,  Bevorzugung  der  dadurch  besser  gesteUlei 
Teile  der  l)etrcfTen(len  Einheit. 

In  diesem  Sinne  kann  man  auch  sagen,  daü  die  Art  ein  Ad- 
passungskomplex  sei,  denn  wir  haben  ja  gesehen,  daß  sie  auf  den 
Zusammenwirken  der  verschiedenen  Stufen  von  Selektionsprozessen  be- 
ruht, daU  sie  in  manchen  Fällen  lediglich  durch  Germinalsclcktion 
hervorgerufen  wird,  dnü  aber  in  weit  zahlreirlieron  Personalselektion 
dabei  die  Hauptrolle  spielt,  sei  es  nun,  daü  es  sicli  dabei  um  bioti 
sexuelle  Anpassungen  oder  um  Existenzanpassungen  handelt 

Nachdem  wir  so  erkannt  haben,  daß  die  Entstehung  bestinun^ 
gerichteter  \'ariatinn  mit  derselben  Notwendigkeit  erfolgt,  wenn  ^i« 
durch  indirekten  KintiulJ  der  liediniiungen.  d.  h.  durch  das  Hednrfms 
neuer  Anpassung  hervorgerufen  wird,  als  wenn  direkte  etwa  kUmaliscbe 
Ursachen  sie  im  Keimplasma  bewirken,  so  wird  man  geneigt  sein,  mit 
mir  das  Eini^neifen  von  Wechselsterilität  bei  der  Entstehung 
Arten  nicht  hoch  anzuschlagen.  Eher  wird  man  ihr  später,  bei  bereits 
erfolgter  Scheidung  der  Formen  eine  Kolle  zuweisen  wollen,  gestützt 
auf  die  Tatsache  der  Wechselslerilität  der  meisten  nalieverwandtöi 
Tierarten,  und  auf  die  theoretische  Erwägung,  daß  Häufigkeit  von  Misd*' 
formen,  auch  wenn  dieselben  im  Kampf  ums  Dasein  immer  wieder  er- 
liegen sollten,  doch  einen  Verlust  für  beide  Arten  bedeuten  muß.  be'''*^ 
Ariiuniente  gelten  al)er  auch  kein  siclieres  Urteil,  das  theoretiöCD^ 
nicht,  weü  wir  einer  Abschätzung  dieses  \  erlustes  nicht  gcwachseo 
sind,  und  das  tatsächliche  nicht,  weil  die Er&hmngen  Ober  Kreoznof^ 
Ergebnisse  bei  Tieren  nach  der  Richtung  hin  meist  Qbersdiätzt  «erden« 
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<laf»  man  dir  uns  zu  (n-lmtc  strliendon  nächst vcrwanten  Arten  zu 
willig  auch  als  na  hu  verwandte  ansieht;  Pler^l  und  Esel,  Pferd  und 
Zebra  stehen  z.  B.  gewiB  mit  Recht  innerhalb  derselben  Gattung,  aber 
die  mdireren  Zoliraartcn  Afrika-  deuten  uns  an,  wie  viele  Zwisehen- 
sTuft'u  zwisclien  Z('l»ra  und  Pferd  vorhanden  «gewesen  sein  nioj^on.  Die 
Ent<unolo<,'en  hahen  zuweilen  l'.iistanle  aus  den  zwei  närii>tver\vandten 
der  bei  uns  lebenden  Schwürujerarten  iler  (iattung  Snierinthus  erzogen, 
Bastanle  von  Smerinthns  ocellata,  dem  Abendpfauenauge  und  Smerin- 
thus  popoli,  dem  Pa|>|)el.schwänner.  leh  habe  seihst  viele  (h'rartige 
Versuche  angestellt  und  oft  Paarun?  <ler  beiden  Arten,  auch  Kialdaj^e 
erzieh,  niemals  al)er  auch  nur  ein  Häuiichen  ausschlünfen 
sehen.  Dennoch  konunen  die  IJastarde  vor  und  sind  z.  15.  von 
Standfcbs  des  öfteren  erhalten  worden.  Sie  sind  der  ftaBeren  Er- 
scheinung nach  Mittelforni  zwi^chen  den  Stauiuutrten;  doch  mit  staricen 
Schwanknnpren.  so  dall  z.  B.  das  vclir.nc  Maue  Aui^e  auf  ilen  Ilinter- 
tiüjL'ehi  von  ( )celluta  (KiL!;.  i>.  7Si  nu-hr  oder  weniger  veischwunden 

oder  ajigedeulct  sein  kann.  Sie  sin»l  steril.  Nun  kennen  wir  aber  drei 
Arten  von  Smerinthns  in  Nordamerika,  die  alle -der  Smerinthns  ooellata 
viel  näher  stehen,  als  populi,  indem  sie  alle  den  erwähnten  Augen- 
fleck el)enfalls  besitzen,  wenn  auch  in  geringerer  Entwicklung.  Der 
Xaciiweis.  dal.!  nächst  verwandte  Arten  keine  fruchtliaren  Nachkoninien 
liefern,  niiiüte  also  durch  Kreuzung  von  Sniennthus  ocellata  mit  einer 
dieser  amerikanischen  Arten  erbracht  werden,  wenn  er  entscheidenden 
Wert  haben  sollte. 

Derartige  Versuclie  nun  hat  STAxnrrss  mit  iin<er(Mi  Saturniaarten 
angestellt  und  iie/ei'jt  dab  hier  nicht  nur  Ivieu/ung  moghch  ist,  sondern 
daß  die  lia-staide  auch  selbst  wieder  fruchtbar  sind.  Diese  Ergebnisse 
sind  nm  so  höher  anznsdilagen,  als  bekanntlich  Schmetterlinge  nnd 
selbst  diese  sonst  leichter  fortpflanzbaren  Spinner,  sich  in  Gefangen- 
schaft nicht  leicht  fortpflanzen  lassen,  auch  innerhalb  der  gleichen  Art 
nicht.  Saturnia  pyri,  spini  und  carpini  alter  sind  drtü  scharf  ge.-rlnedene 
Arten  ohne  Übergänge  in  der  Natur  und  mit  recht  verschiedener  ilaupen- 
fiirfonng.  Daß  es  gelingen  konnte^  sie  «He  drei  in  einem  Tripel-Bastard 
zu  vereim'gen,  beweist  jedenfalls,  daß  die  sexuelle  Entfremdung  hier 
nicht  weit  gediehen  v<>in  kann. 

Man  mul.l  .-ich  auch  iiiiten.  der  steten  Wechselkreuzung,  wie 
sie  auf  dem  zusammenhängenden  Wohngebiet  einer  Art  stattfindet,  all- 
zuviel zuzuschreiben,  sie  ffir  unwiderstehlich  zu  halten.  Gewiß  muß 
ihre  Wirkung  auf  Gleicliniachung  der  Individuen  zielen,  aber  nicht  nur 
kann  sie  dieselbe  nie  erreichen,  sondern  sie  kann  auch  stärkeren  A)«- 
änderundsursachen,  die  sich  auf  eiiu;m  Teil  r|e<  Wohngebietes  einstellen, 
nicht  erfolgreich  Widerstand  leisten.  Wir  mubten  es  früher  M-hon  für 
gflnzUch  irrig  halten,  zu  glauben,  jede  neue  lokale  Anpassung  müsse 
durch  die  stete  Kreuzung  mit  Artgenossen  des  flbrigen  Wohngebietes 
wieder  vermengt  werden.  Das  hängt  doch  wohl  ganz  von  der  Pedeutung 
der  Itetrert'enden  Anpassung,  ceferis  paribus,  ab.  So  liut  klimatische 
Einflüsse  so  stark  sein  können,  dali  sie  diesen  Kreuzungseinfluü  ganz 
flberwinden  und  eme  Lokalrasse  hervorrufen  trotz  mangelnder  örtlicher  « 
Isoliening,  so  gut  kann  dasselbe  auch  bei  Anpassungen  geschehen.  Es 
ist  ganz  wohl  denkbar,  daß  der  Polarhase  Skandinaviens  eine  ganze 
Reihe  von  Ila.ssen  gebildet  hat,  von  welchen  jede  der  Schnee(i;iuer  ihrer 
geographischen  Breite  ^uigepaüt  ist,  obwohl  ja  eine  Kreuzung  dieser 
schnellfnfligen  Tiere  Aber  weitere  Entfernungen  hin  im  Laufe  der  Zeit 
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immer  wieder  vorkommen  wird,  und  obwohl  das  ganze  (iebiet  ununter- 
brochen von  der  Art  besetzt  ist,  so  daß  also  eine  „Blutvermisch uog" 
der  Haseii  aHer  Benfionen  vom  Sflden  bis  zum  Korden  hin  und  qb- 
gekohrt  stuttfinden  wird^  ja  Ibrtwihrend  stattfinden  mnfi,  wenn  freitidi 
auch  wohl  nur  sehr  lanp?ani. 

Gerade  die  anlierordentliche  I^ng>anikeit  der  Hlutvorniiscliun^ 
scheint  mir  wesentlich  für  das  Zustandekommen  lokaler  oder  \>ie  hier 
regionaler  Anpassungen.   Die  Rechnung  der  Blutverbreitung  ist 
niclit  schwer  anzustellen,  wenn  man  die  üBr  rasdie  Verbreitung  mdg* 
liehst  günstiiien  Annaliiiion  macht.    Nehmon  wir  an.  sie  erfolfie  nur  auf 
einer  Linie,  hier  also  .südniinllich,  so  wiid  bei  gleit'hi>leibendem  Artbe« 
stand  von  jedem  Hasenpaar  ein  Paar  Naciikommen  überleben,  d.  h. 
wieder  zur  Fortpflanzung  gehmgen.  Der  eine  davon  verschiebe  saue 
HeimstAtte  gegen  Norden  hin  um  Strichbreite,  d.  h.  soweit,  als  Hasen 
von  ihrer  (Jeburts-tärte  ans  nniber/nstreiehen  pflej^en.  und  j)aarp  sich 
mit  einem  Nachkuninien  dei-  tulgeiulcn  Strichbreite.    Es  betrage  diese 
Strichbreite  10  Kilometer,  und  die  \'ersdiiebung  der  Heimstätte  geschehe 
in  jedem  Jahr  einmal,  so  wflrde  das  Blut  eines  sfldskandinavisdieD 
Hasen  sich  in  10  .laliren  um  100  Kilometer  nach  Norden  verbreiten 
können,  nach  Uhi  Jalnen  um  KMMMj  Kilometer,  allein  nicht  etwa  rein, 
sondern  gemisciit  und  verdünnt  durch  Kreuzung  mit  UM)  liatten  anderen 
Individualblutes,  d.  h.  in  einer  Verdünnung  von  2  '^^  d.  h.  weniger  ab 
ein  Ifillionstel.    Also  selbst  bei  solchen,  viel  zu  gflnstigen  Vonuis- 
Setzungen  würde  der  Einflufi  eines  um  100  Kilometer  entfernten  HaseB- 
gebietes  auf  die  Pewohner  eines  in  Neuanpassung  begriffentMi  (rcbiPtes 
faktisch  gleich  Null  sein.    Dali  die  Annahmen  zu  günstig,  ist  leicht  er- 
sichtlich, da  nicht  jedes  überlebende  Nachkommenpaar  seine  Heimstitte 
verschiebt,  die  meisten  vielmehr  am  Ort  bleiben  und  dort  ihren  Gatten 
finden.   Die  Blutverschiebung  wird  also  viel  seltner,  vielleicht  nur  alle 
10  Jahre  eintreten,  nncb  kann  der  wandernde  Naclikoninie  der  zweiron 
üeneration  sich  süiilich  bewegen  und  dadurch  die  ganze  Blutverschicluing 
wieder  aufheben  u.  s.  w.   Bleiben  wir  aber  einmal  bei  unseren  günstigen 
Annahmen  und  versuchen  zu  besthnmen,  wie  stark  der  verwischende 
Einfluß  der  Blut  Vermischung  von  Süden  nach  Norden  her  auf  einen 
bestimmten  Punkt  A  sein  würde,  sc»  würde  das  Blut  der  ersten  an- 
grenzenden Strichbreitc  in       Verdünnung  auf  die  Bewohner  von  A 
wirken  und  zwar  auf  jeden  in  jedem  Jahr  einmal;  die  zweite  Stricbbieil0 
wurde  nur  Blut  in  Vit  die  dritte  in  %  die  vierte  in  Vie  Verdflnnung 
senden  können,  und  das  Blut  der  zehnten  Strichbreite  nur  in  '  % 
Verdünnung.   Eine  Keirioii  />'  von  yw.m/.i'j  Strichbreiten  oder  2<xi  Kil'>- 
meteiTi  würde  also  in  sich  eine  liasenbevöikerung  bergen,  deren  Zenuum 
von  beiden  Seiten  her  nur  in  verschwindendem  Maße  beeinflußt  wflrde. 
Wenn  auf  der  ganzen  Wohnzone  B  der  Winter  ^idi  lang  wäre,  so 
würden  alle  Bewohner  durch  Anpassung  die  Dauer  iiires  Winterklei'''"; 
danach  zu  veränderii  streben,  und  das  Zentrum  der  Region  wfirile 
diesem  Vorgang  um  so  wciulti   durch  lilutl)eimenguug  gestört  iBjJ 
aufgehalten  werden,  als  die  mehr  peripheren  Strichbreiten  sich  ebenftl» 
der  Anpassung  nfiherten.    Da  aber  schon  die  Beimischung  \o\\^  v. 
fremden  Blutes  keinen  hemmenden  Einfluß  für  eine  Abänderung  l'»'*^^" 
wird,  so  bli(»be  eine  Breite  von  i»xr>=l()  Strichbreiten,  auf  welclH'^ 
der  Einfluü  der  abzuändernden  llegionen  ohne  Eintiuli  wäre.  Es  wöbte 
dann  also  eine  neue  Rasse  in  bezug  auf  Winterkleiddauer  entst^b^ 
die  zwar  nicht  scharf  abgesetzt  auf hOrte,  sondern  allmSlig  in  di0 
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benachbarten  Koj^ionen  überj^infje,  die  al)er  in  ilircni  Zentrum  rein  wäre, 
so  also,  wie  es  sich  vermutlich  in  Wirklichkeit  verhalten  wird,  indem 
man  als  B  jeden  Pnnkt  der  BOdnördlldien  Verbreitungslinie  nimmt 

Die  Ubereini^timmung  der  Individuen  innerhalb  einor  Art  wird 
demnach  zwar  wold  teilweise  auf  der  mit  der  Fortpflanzunp  verbundenen 
\'ermiseluing  der  Erbanlagen  beruhen,  zum  größeren  Teil  al)er  auf 
Anpassung  an  die  gleichen  Verhältnisse;  sie  ist  eine  An- 
passung sgleichheit,  und  der  stärkste  Einflnfi,  den  geschlechtliehe 
Fortpflanzung  dabd  ausflbt,  lie^t  nicht  in  der  Miscluing  der  Erbanlagen 
allein,  sondern  vor  allem  anrli  in  der  auf  (Jrund  und  bei  (lelegenlieit 
dieser  N'ermischung  erfolgenden  Keimi>lasraareduktion  der  beiden  elter- 
liehen  Erbanlagen.  Dadurch  erst  wird  es  möglich,  dali  dic^e  Aidagen 
bei  der  Artumwandlung  sidi  in  nicht  allzn  ungleichem  Schritt  Tertadem 
und  zuletzt  wieder  sehr  ähnlich  werden. 

Wenn  nun  aber  auch  Wechselsterilitfd  kein  unbedingtes  Erfordernis 
der  Artentrennung  ist.  so  würde  man  doch  viel  zu  weit  gehen,  wenn 
man  Wechselfruchtbarkeit  als  etwas  allgemeines  betrachten,  oder  gar 
ihr  eine  Bolle  bei  der  Entstehung  neuer  Arten  zuschreiben  wollte. 

Einzelne  r>otaniker  wie  Kerner  VON  MARlT.ACfH  sehen  in  der 
Vennisdiung  der  Arten  ein  Mittel  zur  Bildung  neuer  Arten  mit  besseren 
Anpassungen:  sie  la>sen  fruchtbare  Uastanle  unter  Umständen  die 
Stammartea  verdrängen  und  selbst  zur  Art  werden.  Man  wird  zugeben 
k<(nnen,  dafi  solche  Ffille  vorkommen,  dafi  B.  im  Norden  von  Europa 
der  liastard  der  großen  und  kleinen  Teichrose,  Nuphar  luteum  und 
Nuphar  pumilum.  der  den  Namen  Nuphar  intermedium  trägt,  daduich 
die  beiden  Stamniarten  aus  dem  Feld  gesehlagen  hat,  daß  er  seine 
Samen  früher  zur  Ileife  bringt,  also  der  kurzen  Vegetationsperiode  des 
Nordens  besser  angepaßt  ist.  aber  man  wird  dennoch  behaupten  mOssen, 
dai;  die  Artbildung  im  großen  und  ganzen  auf  anderen  Wegen  erfolgt, 
al-  diin-l)  Bastardierung.  Solche  Fälle  sind  wohl  olmc  Zweifel  nichts 
anderes,  als  seltene  Ausnahmen.  Dafür  zeugt  schon  die  gänzliche  Be- 
deutungslosigkeit der  Bastardbiklung  im  Tierreich,  wo  doch  die  Arten 
ganz  in  derselben  Weise  in  die  Erscheinung  treten  wie  im  Pflanzenreich, 
und  wo  doch  Vermischung  zweier  Arten  nur  ganz  sporadisch  und  bei 
wenigen  Arten,  niennds  in  großem  Maßstab  vorkommt. 

Wenn  nun  die  Arten  Ani)assungskomple\e  auf  (irundlage  der  in 
jedem  Einzelfall  gegebenen  physibchen  Konstitution  der  Stammait  sind, 
80  werden  wir  es  uns  theoretisch  in  einfachster  Weise  zurechtlegen 
können.  sie  der  Erfahrung  nach  nicht  ewig  sind,  sondern  daß 
sie  wechseln  im  Laufe  der  Erdgeschichte.  Die  zahlreichen  Beste 
in  den  verschieden<'n  Schichten  der  Erdrinde  zeigen  uns.  daß  dies  in 
der  Tat  in  hohem  Maße  der  Fall  ist,  daß  fast  in  jeder  größeren  geolo- 
gischen Schidbt  wieder  neue  Arten  neben  manchen  alten  auftreten,  und 
dafi  nicht  nur  die  Arten  and  Gattungen,  sondern  auch  Familien.  Ord- 
nungen, ja  ganze  Klassen  von  Tieren,  welche  frrdier  crelebt  haben,  heute 
völlig  von  der  Erde  verschwunden  sind.  Wir  werden  diese  Erscheinung 
begreifen,  wenn  wir  bedenken,  daß  auch  die  Lebensbedingungen  im  Laufe 
der  Erdgeschichte  sich  fort  und  iort  langsam  geSndert  haben,  so  daß 
die  alten  Alten  nur  <lie  Wahl  hatten,  auszusterben  oder  aber  sich  in 
neue  Arten  umzuwandeln. 

Aber  so  einfach  auch  dieser  Schluß  ist,  so  läßt  er  sich  doch  aus 
dem  Vorkommen  und  der  Aufeinanderfolge  der  fossilen  Arten  allein 
kaum  jemals  mit  Sidierhdt  ablesen.  Wir  würden  uns  z.  B.  vergeblich 
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bemühen,  deu  (irunii  zu  erkennen,  aus  dem  zu  bestimmter  Zeit  cioe 
jener  so  regelmfißig  Obereinander  geschichteten  Schneckenarten  des 

Steinheimer  Seelieckens  sich  in  eine  oder  zwei  neue  Arten  unigewandelt 
hat.  oder  dio  rrsacho  zu  tiiidon.  welche  die  soiiderliareii  dreiteiliaen 
Krel)se  der  l'rzeil.  tlie  TriUihitcn,  die  das  Silurnieer  in  .so  erslauulicher 
Formenfülle  belebten,  gegen  Ende  der  Silurzeit  plötzUch  spärlich  werden, 
und  in  der  daraoffolgenden  Schicht»  dem  Devon,  ginzlidi  versdivindei 
ließen.  Der  trefTHche  Geologe  Neumayr  meinte  zwar  diese  letztere 
autTallonde  Erscheinung  daraus  aldeiten  zu  können,  dali  gerade  um  jene 
Zeit  die  Ceplialopoden,  „die  gefährlichsten  und  wildesten  Räuber  unter 
den  wirbellosen  Tieren  des  Meeres,  überhand  nahmen**  und  er  mag  mit 
dieser  Vemratung  vielleicht  das  Rechte  getroffen  haben,  aber  wer  wollte 
es  bewei-sienV  können  wir  doch  selbst  bei  heute  lebenden  Tieren  kaum 
in  oinzclnen  Fällen  sicher  darüber  urteilen,  ob  der  Scluidcn.  der  eiiicr 
vieh  erlolgten  Art  durch  einen  häutigen  und  gelräliigen  Räuber  auye- 
richtet  wird,  den  Nachwuchs  Übersteigt,  und  deshalb  die  Art  der  allmih- 
lichen  Ausrottung  zutreibt.  So  wahrädieinlich  also  auch  eine  solche 
Vermutung  sein  mag,  so  kann  man  sie  doch  nicht  als  einen  Beweis 
gelten  lassen. 

Da  uun  in  vielen  anderen  P^ällen  des  Untergangs  großer  Arteii- 
gruppen  nidit  ^mal  das  gleiclizeitige  Emporkonmien  mftditiger  Feinde 
nacfazDweisen  ist,  noch  auch  andere  Faktoren  sich  erschließen  httseiit 

denen  man  dieses  scheinbar  plötzliche  Verschwinden  zusclireiben  krmnte, 
so  hat  man  vielfach  auf  innen'  rr>arli(Mi  geraten,  und  in  \'erl»indiins? 
mit  der  Neigung  zur  Annahme  m^stisclier  Eutwicklungskräfte  sieb  dt'i 
Vorstellung  zugewandt,  als  folgten  die  Arten  einer  inneren  Notiraodig- 
keit  mit  ihrem  Aussterben,  als  wäre  (leburt  und  Tod  bei  ihnen  prSdd- 
stiniert.  wie  bei  den  Individuen  der  Vielzelhgen,  als  gäbe  es  einen 
physiologischen  Tod  der  Art,  wie  es  einen  solchen  des  vielzeliigea 
Individuums  gibt. 

Neümatr  hat  bereita  gezeigt,  daB  fflr  eine  solche  A!iftfthaT""g  in 
den  Tat.sachen  der  Paläontologie  eine  Stütze  nicht  gesehen  werden  darf. 
Ich  will  nicht  wiederholen,  was  von  iiim  bereits  geltend  gemacht  wurde 
und  vcrwei.se  Sie  in  dieser  Hinsicht  auf  seine  klare  und  kurzgefaßte 
Dai'ätelluug.  Es  hegt  ja  auch  auf  der  Uand,  daü  unsere  Ansicht  von 
den  ftufieren  Ursat^en  des  Aussterbens  der  Arten  nicht  damns  wider» 
legt  werden  kann,  <Iaß  wir  den  Kampf  der  Arten  um  ihre  Existenz  in 
den  vergangenen  Zeiten  der  Erdgeschidite  noch  unvollkommener,  «je 
zui  lu'utigen  Zeit  und  häutig  gar  niciit  beurteilen  können.  Aber  in 
umgekelu-tem  Sinn  shid  die  geologischeu  Tatsachen  von  Wert.  Sie  zeigen 
ans  nSmlich  eine  so  auBerordentlicb  ungleiche  Dauer  der  Arten« 
wie  auch  der  größeren  Formen gruppen,  daß  schon  deshalb  an  innere 
Ursachen  ihrer  Regulierung  nicht  gedaclit  werden  kann.  Einige  Gattungen 
von  Stachelhäutern,  so  der  Seestern  Astro)>ekten  leliten  schon  zur  i^üi"^' 
zeit,  und  sind  heute  noch  in  einer  Anzahl  von  Arten  in  den  ^^^^ 
vertreten,  und  ebenso  hat  die  Gepha]oi)odengattung  Nautilus  wibiend 
dieser  ganzen  ungeheuren  Zeitfolge  vom  Sil urnioer  bis  auf  unserere  Tage 
sicli  unter  den  Lebenden  erhalten:  damals  liildeten  die  Naiitiliden 
Heer,  das  die  ]\Ieere  bevölkerte,  und  dessen  (lefräliigkcit  mau  — 
wir  sahen  —  vieileiclit  den  Untergang  einer  vorher  ebenfalls  massenh«» 
vorhandenen  Krusterordnung,  der  Trilobiten,  zuschreiben  darf;  b^"^ 
leben  nur  noch  einige  Arten  an  den  Konllenriffsn  der  ^dsee.  A"'" 
die  Gattung  Lingula  aus  der  beinahe  ausgestorbenen  Klasse  der 
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chiopoden  (xlcr  Armtülicr.  imiM-ht'lälmliclic  fcstv't'wachseiie  Bewoliiior  der 
Meere,  liat  sich  aus  der  grauen  \'orzeit  jener  ältesten  Ablagerungen 
bis  in  die  heutige  Lebewelt  binein  erhalten  in  der  sog.  ^^Entenmusdie]**, 
lingula  anatina. 

Dem  siegenfiher  können  wir  dann  wieder  zahlreiche  Arten,  deren 
Dauer  ciiH!  isnu/.  kurze  war.  wie  z.  1>.  die  einzelnen  (ilieder  der  Ijit- 
wicklungsreilien  der  Steinlieimer  l'ianorljiaai'ten  oder  der  slavouischcu 
Paladinen.  Auch  Gattungen  tauchen  nicht  selten  auf  und  Terschwinden 
wieder  in  ein  und  dravelben  geoIo(;is(-hen  Sdücbt 

Die-c  Tatsaclieu  Npreehen  nicht  nur  ?e<;en  eine  unbekannte  vita- 
listische Kntwickluii!j-kraft,  sondern  überhauiit  iie^^an  die  P.e^tininiun}; 
der  gruben  Entwickiun^'sbahnen  aus  rein  inneren  Ursachen,  (jiäbe 
es  eine  Entwicklungskraft,  so  könnte  die  Ungleichheit  in  der  Lebens- 
dauer der  Arten  keine  so  ganz  inaUlose  sein:  ^'äbc  es  ein  „Greisenalter** 
der  Arten  und  einen  dem  natürHcheii  Tod  (h'r  Vielzellifzen  ver'^Meichl»aren 
natürhchen  ArtentDd,  so  könnten  nicht  die  meisten  Nautiliden  auf  die 
Siiurzeit  beschrankt  sein,  einige  aber  bis  heute  leben,  und  gäbe  es  eine 
„Tendenz^  immer  weiter  zu  variiren  und  -sich  „immer  weiter  vom  Ur- 
bild  zu  entfernen*'  -  wie  auch  gesagt  worden  ist,  so  könnten  solche 
uralte  und  primitive  Cephalopodenfornieti.  wie  tVw.  Nautilusarten  sich 
ül»erhau])t  nicht  bis  auf  unsere  Tage  eriialten  haben,  sie  iniiiiten  län^'st 
in  höhere  Formen  umgewandelt  sein.  Das  Umgekehrte  aber  ist  sehr 
wohl  denkbar,  daß  nftmlieh  zwar  das  Gros  der  Arten  einer  Gruppe,  wie 
z.  Ii.  der  Nautiliden,  von  überlegenen  Mitl>ewerbem  im  Kampf  ums 
Dasein  verdrängt  wurde,  dali  aber  einzehie  Arten  auf  liesondcrs  ge- 
schützten oder  sonst  bevorzugten  Wohngebieten  sich  halten  k(»nnt<'n. 
Ein  schönes  Beispiel  dafür  Inhlen  die  wenigen,  heute  noch  lebenden 
Arten  der  sonst  längst  untergegangenen  Klasse  der  Schmelzsch Upper 
oder  (ianoidfische.  Wihrend  der  Primär- und  Sekundärzeit  bevölkerten 
sie  alle  Meeie.  aiier  an  der  (Jrenze  zwischen  Kreide-  und  Tertiärzeit 
gingen  sie  bedeutend  zurück.  ghMclizeitig  mit  der  starken  Entwicklung 
der  Knochentische  oder  Teleostier,  und  heute  sind  sie  nur  noch  in  einem 
Dutzend  Arten  Aber  die  Erde  verbreitet,  von  denen  die  meisten  reüie 
FIuBbewohner  süid,  die  anderen  weiugstens  zur  Laichzeit  weit  in  den 
Flüssen  enipor<teii,'en.  um  dort  ihre  15nit  zu  sichern.  Die  Flüsse  aber 
sind  eine  gegenüber  dem  Meer  stille.  ge>cliützte  Wnlni>t;itte.  auf  (h'r 
groüe  Plsche  wie  die  Ganoiden  sich  leichter  im  Konkurrenzkampf  halten 
konnten,  als  in  dem  ungleich  reicher  bevIVlkerten  Meer. 

So  kann  ich  es  nur  für  ein  Spielen  mit  Regriffen  halten,  wenn 
man  den  Arten  (Jeburt,  Aufldühen.  StilKtand.  Niedergang  und  Tod  zu- 
spricht, anders  als  in  figürlichem  Sinn.  Vergleichen  lälit  sich  ja  das 
Lebeu  das  Individuums  mit  dem  der  Art  ohne  Zweifel,  und  wenn  man 
den  Veri^eicfa  dazu  benfltzt,  um  sich  Uber  den  Unterschied  in  den  Ur« 
Sachen  der  beiderlei  Ersdieinungen  kJar  zu  werden,  so  ist  auch  gewifi 
Nichts  dagegen  einzuwenden,  nur  muf:!  man  nicht  glaulien  ein  Unbe- 
kanntes dadurch  erklären  zu  kounen,  daß  mau  es  einem  anderen  Un- 
bekannten gleichsetzt. 

Wir  haben  früher  besprodien.  das  der  natarliche  Tod  der  Viel- 
zelligen eine  Er.scheinung  ist.  die  erst  mit  der  Sdieidung  des  0]^;anismus 
in  Sorna-  oder  Körperzellen  und  in  Fort|)flanzungszellen  auftritt.  dal-I  er 
nicht  eine  unvermeidliche  Folge  jedes  Lebens  ist.  daß  vielmehr  die  Fiu- 
zelUgen  nicht  sterben  müssen,  wenn  sie  auch  gewalt.-^am  getödtet  werden 
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können.  Diese  Kiiizelligen  haben  also  keinen  natürlichen,  unter  allen 
Umständen  unverni eidlichen  Tod.  und  wir  haben  das  Auftreten  desselben 
bei  den  Vielzelligen  als  eine  Fol^  der  liodignidjgen  Zdlendiflerenziennig 
ihres  Organismus  zu  erklären,  zugleidi  auch  als  eine  Anpassung,  insofm 
die  Bildung  Ijosonderor  Fortpfliiiizuntrszollen  ein  Ininierweiterleben  des 
ganzen  ()rgani^lnus  für  die  Erhaltung  der  Art  entbehrlich  machte,  ja 
unzweckmäßig  erscheinen  läßt.  Denn  dafür  genügt  es,  wenn  nur  die 
Keimzellen  die  potentielle  Unsterblichkeit  der  Einzelligen  sich  erhalten 
konnten,  während  andererseits  die  hohe  Differenzierung  der  K5rpeh 
Zeilen  ('S  nofweiidit;  mit  sich  brachte,  daü  dieselben  sicli  (liircli  ihre 
Funktion  .selbst  autrieben  und  dem  Zellentod  verlielen,  oder  doch  sich 
derart  veränderten,  daß  sie  nur  ungenügend  noch  funktionieren  konnten 
nnd  80  dem  Ganzen  die  Fähigkeit  zu  weiterem  Leben  entzogen. 

Hier  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dafi  der  Tod  eine  im 
Ortranismus  selbst  virtuell  enthaltene,  also  gewissermaßen  vorgesehene 
Einrichtung  i.st,  das  unvermeidliche  Endziel  einer  Entwicklung,  die  mit 
der  Eizelle  beginnt,  mit  der  Ablösung  der  Keimzellen,  d.  k.  mit  cter 
Fortpflanzung  ihren  Höhepunkt  erreicht  nnd  dann  einen  raadierm  oder 
langsameren  Niedergang  einhält  bis  zum  natflrlichen  Ende  des  Indi- 
viduums. 

Nur  gewaltsam  kann  man  diesen  Entwicklungsgang  des  vielzelligeB 
Individuums  mit  dem  Entstehen  und  der  Umwandlung  oder 
dem  Untergang  der  Arten  vergleichen.    Nidit  einmal  die  gau 

äußerliche  Analogie  des  Aufblühens  aus  kleinem  Anfang  um!  des 
darauf  tVd^'pnden  Niedergangs  tindet  sich  immer  vor:  bei  den  Sfein- 
heimer  Schnecken  wenigstens  wandelt  sich  zu  bestimmter  Zeit  so  ziem- 
lich der  ganze  Bestand  einer  Art  um  und  gestaltet  sich  zu  einer  neaei» 
die  dann  nach  längerer  Zeit  wiederum  sich  umgestaltet,  ohne  dafi  eine 
erhebliche  Abnahme  der  Individuenzahl  hemerklich  wird.  Wenn  nun 
vollends  von  einem  ..(1  reisenalter*  der  Art  von  einer  p]rstarruii.iT  ihrer 
Form,  einer  Unfähigkeit,  sich  noch  weiter  umzuwandeln  gesproclieu 
worden  ist,  so  sind  das  naturwissenschaftlich  unzulässige  RiaBtaS' 
magorien. 

Etwas  Richtiges  liegt  freilich  auch  ihnen  zugrunde,  denn  sicher- 
lich sind  zahlreiche  Arten  nicht  in  neue  übergegangen,  sondern  cinfarh 
ausgestorben,  weil  sie  sich  den  veränderten  Lebensbedingungen  uiclit 
anzupassen  imstande  waren.  Allein  es  geschah  dies  nieht,  w^  sie  nn* 
lUiig  geworden  waren,  uch  zu  verändern,  sondern  deshall).  weil  sie  so 
starke  oder  ülierhaupt  solche  rmwandlungen  nicht  hervorbringen 
konnten,  wie  >ie  notwendijj:  gewesen  wären,  sollten  diese  Arten  anfli 
fernerhin  noch  konkurreuzfäliig  bleiben  im  Kampf  uui  die  Existeaz. 

Es  hängt  aber  oflenbar  vom  Znsammentraffen  sehr  versdriedeoc 
artigw  Umstände  ab,  ob  eine  Anpassung  erfolgen  kann,  oder  nicht. 
Vor  allem  muß  sie  gleichen  Schritt  halten  können  mit  der  Veränderung 
der  Lel>ensbedingungen.  denn  wenn  diese  ihr  voranseilen,  w»'"^ /j? 
mitten  in  der  versuchten  Anpassung  unterliegen  müssen.  So  wird  vi*' 
leicht  der  so  auffällige  Untergang  der  Trilobiten  mit  Nbitmatb  ta  ^ 
klären  sein,  indem  che  Nautiliden.  eine  neue  Gruppe  von  Feindes, 
auf  ihre  Kosten  so  rasch  vermehrte,  daß  sie  nicht  Zeit  zu  passender 
Gegenwehr  fanden.  I'l)rigens  ist  es  ja  auch  durchaus  nicht  gesagt,  dai 
jede  Art  sich  gegen  die  Vernichtung  durch  eine  andere  überliaup* 
schützen  kann;  größere  Fmchtbarkeit,  größere  Sdmelligkeit,  grO^ 
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liitc'Uif^enz  ii.  s.  w.  können  alle  versaf^^en,  und  dann  erfolLTt  el»en  der 
Untergang,  aber  nicht,  weil  die  Art  „gieisenliaft"  geworden  wäre,  süuderu 
wefl  die  möglichen  AbSndeningen  Dires  Organismus  nidit  genügten, 
tun  sie  zu  erhalten. 

Bei  riclepenlieii  der  (lorniinalselektion  erwähnte  ich  schon  der  von 
Em  ERY  vertretenen  Ansicht,  nnch  welcher  (his  niaUlose  Weitervariieren 
iü  der  einmal  aus  iutragerniinuleu  lirüuden  eingeschlagenen  Richtung 
nicht  selten  die  Ursache  des  Aassterbens  von  Arten  gewesen  vftre;  ich 
erwfihnte  auch  der  ganz  ähnlichen  Aii>i<  ht  Dödbrlbin*s  der  sich  /war 
noch  nicht  auf  (iermiiial.-elektioii  l>ezi»!hen  konnte,  alter  doch  auch 
innere  Trieliknifte  annalmi.  die  eine  \  ariation  in  der  einmal  ein^e- 
frchUigeneu  iiichtung  unwiderätehlich  weiter  drängen,  noch  über  das 
Zweckmftßige  hinaus,  nnd  die  dadurch  den  Artentod  herbeÜQhren.  Ich 
kann  mich  dieser  Ansicht  nicht  ganz  anschlieltcn.  wie  ich  dort  bereits 
niidoiitcte,  und  zwar  deslialli  nicht,  weil  ich  nicht  glaulte.  daU  der 
\  ariationstrieb  jemals  ein  .i;anz  unwiderstehlicher,  nicht  zu  bändiLjendt'r 
werden  kann.  Ivönnte  er  das,  dann  würden  wir  nicht  in  ungezählten 
Fällen  das  Aufsteigen  oder  Sinken  eines  Teils  stets  gen^u  bis  zu  dem 
Punkt  vorschraiteii  sehen,  wo  es  aufhört,  zweckmäßig  zu  sein.  Selbst 
das  \'erkunimern  von  Organen  geht  immer  nur  so  weit,  als  es  zweck- 
mäliif;  ist.  wie  an  itarasitisch  lebenden  Krebsen  verx  liiodoucr  Onlnungen 
deutlich  zu  sehen  ist.  Bei  vielen  von  diesen  {Schmarotzerkrebseu  ver- 
kflmmem  die  SdiwimmfBfie,  aber  nur  bei  den  Weibchen,  wefl  diese  sich 
an  ihrem  Wirt  festsaugen  oder  in  einer  Wei>e  festklammern,  daß  sie 
ihn  nicht  mehr  verlassen  können.  Die  Männchen  brauchen  ihre  ^^cliwimm- 
fflße,  um  die  Weibcbcn  aufzusuchen.  Alter  auch  die  Weibchen  be- 
dürfen derselben  in  Uirer  Jugend,  um  den  Fisch  aufzusuchen,  von 
welchem  sie  sich  ernähren  sollen,  und  so  hat  die  Verkfimmerung  ihrer 
Schwimmfüße  genau  an  dem  Funkt  der  Ontogenese  Halt  gemacht,  bis 
zu  welchem  sie  von  Nutzen  waren:  sie  bilden  sich  in  der  ersten  .lugend 
und  verkümmern  später,  wenn  das  Tier  selihalt  wird.  Im  Sinne  des 
biogenetischen  (ie.setzes  werden  wir  sagen,  die  \'erkümmerung  sei  in 
den  Endstadien  der  Ontogenese  eine  Tollkommene,  setze  sich  aber  in 
ihrem  Rück.sclnvit'  n  nicht  bis  zum  Keim,  sondern  nur  bis  zu  den 
.IiiLHiidstadien  hin  fort.  Daraus  folgt,  dal!  dem  Fortschreiten  einer 
Abäiiib'iuni;  jeder  Zeit  ein  Ziel  gesetzt  werden  kann,  und  wir  haben 
ja  g»  ^uhen,  daü  dies  dui'ch  Persoualselektion  möglich  ist,  welche  die 
vorhandenen  und  m'e  fehlenden  Schwankungen  der  Variation  nadi  Plus 
oder  nach  llinus  sammelt  Im  einzelnen  Id  mag  eine  Determinante 
X  unbegrenzt  abnehmen  nnd  vi«'lleicht  auch  unbegrenzt  zunehmen 
können,  obwohl  wir  das  letztere  nicht  sicher  wissen,  da  aber  dieselbe 
Deternnnaiite  in  allen  Iden  enthalten  ist,  gibt  es  auch  immer  Tlus- 
nnd  Minusschwankungen  derselben,  mittelst  derer  Personalselektion 
operieren  kann. 

t'reilich  beiiarf  sie  aber  dazu  der  erforderlichen  Zeit,  und 
daran.  dalJ  die>e  ihr  in  vielen  Fällen  nicht  geboten  wird.  Heizt,  wie  ich 
glaube,  der  Grund,  warum  exzessive  BUdungen  häutig  zum  l'ntergang 
«ner  Art  gefOhrt  haben,  nicht  weü  die  Steigerung  des  exzessiven  Or- 
gans nnauftialtsam  weitergehen  mußte,  sondern  weil  durch  Änderung 
der  Verhältnisse  das  exzessiv  gesteigerte  Organ  unzweckmällig  wurdf», 
und  nun  nicht  so  schnell  /urückgebildet  werden  konnte,  ihiü  es  die 
Art  vom  Untergang  gerettet  hätte. 
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Ein  -^rlitiin's  Heispiel  dafür  liat  küi/li<  li  Brandes  f;e,u'elien.  indem 
er  die  lueikwüniigen  Tiger  mit  säbeif öriiügcu,  ctiorm  laugen  Eck- 
zähnen, wie  sie  in  der  Dilovialzeit  in  SQdamerika  lebten,  in  ihrer 
Existenz  auf  Jeiu>  riesi<:en.  ^gleichzeitig  dort  lebenden  (lürteltiere  bezieliL 
deren  zwei  Meter  In>lie  Knorlienitnnzer  lieute  unsere  newun<lerun?  cr- 
rejien.  Mit  Keclit  macht  er  darauf  aufiuerksaiu.  dalJ  das  Cieliili  des 
Machairoduü  ueogaeus  keineswegs  ein  voUkoiumenes  Kaubtiergelulj  ist. 
wie  das  des  indischen  Tigers  oder  des  Löwen;  dafl  es  vielmehr  in  mm 
Schneide-  und  P>ackzälmen  weit  weniger  leistungsfähig  ist.  ,k  I«! 
diesen  Häuhern.  und  da  Ii  die  ixrolie  Län.L'e  der  dolcliförmig  ab.neiilattcfcn 
Kckzälnie.  welche  weit  ans  dem  Munde  her\ (irragten.  einen  Zu>;mi;nfii- 
schluli  des  über-  und  Unterkiefergebisses  nach  Art  einer  Zange  gaiu 
verhinderten.  Er  schließt  deshalb  mit  Recht»  dafi  dieses  Gebifi  einer 
ganz  speziellen  Ernährungswei>e  angepalit  sei,  und  sieht  in  den  groi;«  ii 
•^ej»an'/erfen  (lürteltieren.  den  drei  Metel-  l.iiiLM-n  schweren  ( IlyptcHloiiten 
der  rampa>('benen  das  IJentestück.  in  welt'lR'>  >ic  iliic  Sältt-lziilme  vom 
unbewchrten  Hals  her  einstietien  und  so  das  für  gewühnliche  liaubtiere 
unverwundbare  Tier  flberwlUtigten.  So  erklSrt  sich  einerseits  das 
sonderbare  (iebiß,  andererseits  aber  auch  der  zu  so  erstaunlicher  Aus- 
dehnung und  Härte  ausgebildete  l'anzers  des  Ojifers.  So  ver>fpiipn 
wir  aiH-li.  da  f.  es  damals  eine  ^'anze  IJedie  v<m  Kat/enarten  mit  ^;ibel- 
fornugeii  Zalinen  gab,  bei  welchen  sicii  die  Länge  und  .Schärfe  der 
zahne  zusammen  mit  der  Körpergröße  immer  mehr  steigerte,  sowie 
daß  diesen  Räubern  eine  ganze  Keilio  von  < Urteltieren  entsprach  elien- 
falls  mit  zunehmender  Körpergröße  und  zugleich  mit  immer  stSrliereiii 
Panzer. 

Natürlich  ist  diese  Deutung  euie  h} potlietischc,  und  könnte  schoo 
aus  dem  (Irund  angegriffen  werden,  weil  zur  Diluvialzeit  auch  in  Eorop» 
Uachairodusarten  lebten,  wenn  auch  solche  mit  kleineren  Säbelzühnon. 
während  von  enrojiäischen  (Jnrleltieren  nichts  bekannt  ist.  Mai;  alicr 
auch  die  Aii-le-jinii,'  von  I^handks  sich  nirht  lialf<'ii  lassen,  so  hildct  sie 
doch  jedenfalls  eine  anschauliche  Illustration,  wie  man  sich  etwa  die  wedisd- 
seitige  Steigenmg  der  Anpassungen  zwischen  zwei  Tiergrupi)en  und  deren 
weitere  Folgen  denken  darf.  Wir  begreifen,  warum  einerseits  solche  kolos- 
sale -childkrötpnartitje  Panzer  sich  liei  einem  Sänfjetier  l)ilden  kt»nnton.  iuhI 
an^lerer^eil^  so  ganz  al>norm  lange  und  sonderbar  i:e-taltete  Siilx'lzaliue; 
wir  begreifen  aber  auch  —  und  daiauf  kommt  es  uns  hier  in  erster 
an  —  wieso  schließlich  diese  beiden  „exzessiven"  Bildungen  sub 
r  n  t  e r ga ng  ihrer  TMger  führen  mußten.  Lange  Zeiten  hindurch  sicherten 
die  (inrteltiere  sicli  vor  dem  \ns<^terl)en,  indem  sie  immer  wieder  ilir^'' 
Panzer  verstärkten,  ihre  Körpergr«>lje  steigerten  und  sich  dailiirtü  d^'' 
Nachstellung  der  kleineren,  mit  schwächeren  und  küi'zeren  Zähnen  ver- 
sehenen Feinden  entzogen.  Aber  die  Raubtiere  folgten  ihnen  nm- 
verlängerten  ihre  Zähne  und  steigerton  ebenfalls  ilir*'  KririH'n:rnt't-  '"^ 
Bchhetilich  auch  der  -rärk-ff  Vnu/i'r  dcjii  Ojjfer  kein  liinrciclK?»''^'' 
Schutz  mehr  war,  und  die  mächtigen  (iiyptodonten  nach  und  nach  voU- 
ständig  ausgerottet  wurden.  Dann  aber  hatte  auch  dem  MachaiW^* 
die  Stunde  des  Untergangs  geschlagen«  denn  er  war  so  genau 
rade  dieser  einen  Art  der  Ernährung  angepaßt«  daß  er  sif« 
anderer  Opfer  nicht  inelir  lieniäclitiL'en  und  sie  zu  seiner  Ernähfwn^ 
verwerten  konnte;  die  Säl»elzähne  hinderten  ihn  daran,  seine  Be"^ 
wie  andere  Raubtiere  zu  zerreiben,  er  konnte  sie  vermutlich  nur 
saugen. 
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Neluuen  wir  diei>cii  Fall  auch  nur  alü  einen  ersonneneii,  so  macht 
er  doch  klar,  dafi  nicht  eine  innere  Variationstriebffraft  die  Zähne  die5«er 

Käulter  und  die  Panzer  dieser  Opfer  unbegren/t  ^teij^erte.  sondeni  die 
N<»t\ven(li^'k(Mt  der  Anpassuni;  dali  sie  auch  nicht  dcslialh  schlioUlich 
zu  (irunde  ;jini:('n.  weil  V.m/.vr  und  Zähne  sich  ins  rn^M*nie--ene 
.steigerten,  sondern  weil  beide  Anpassungen  nicht  plötzlich  ganz  zurück- 
geiichraabt  werden  konnten,  und  weil  die  allein  möglichen  kleinen 
Verindernngen  dabei  nichts  nfltzen  konnten. 

In  gewissem  Sinn  kann  umiu  d«*>halh  \v(»hl  sagen,  oinfacliere 
niodore  Orpranisuicn  seien  a  n  pa  s  s  n  n  i:s f ä Iii  l'c r .  als  soldie.  die  hooh 
ilirterenzierl  uiul  ganz  speziellen  \  erhältnissen  in  allen  Teden  ihres 
Kfirpera  angeitaßt  sind,  in  dem  Sinn  nSmlich,  dafi  aus  ersteren  im 
Laufe  der  Zeiten  noch  sehr  \  iel  neues  hervorgehen  kann,  aus  letzteren 
nur  noch  wonitres  und  jeilenfalls  niclit  mehr  stark  \'er<('hiedenes.  Aus 
einfarhsten  Prutozoen  konnte  niclit  nur  die  ^'anz<'  Welt  d<T  Einzelligen 
heivorwachsen.  sondern  auch  die  noch  bei  weitem  vielgestaltigere  der 
Metazoen,  aus  niederen  Wflrmem  des  Meeres  konnten  nicht  nur  die 
vielgestaltigen  hölieren  Würmer  des  Meeres  die  Gliederwörmer.  sondern 
auch  «zanze  neue  Tieikrei>e.  wie  die  (iliedertiere  und  die  Wirbeltiere 
lirr\ (»r^'elien.  Aus  den  lieutii;en  \'öi:eln  wird  scliwerlieli  noch  eine  neue 
kl;u>se  von  i'ieren  sich  entwickeln,  denn  für  das  Luf lieben  sind  sie 
bereits  so  vorzflglich  wie  möglich  angepaßt  und  f&r  das  Leben  auf 
dem  Lande  oder  im  Wasser  würden  sie  schwerlich  sich  jemals  so  gut 
anpassen  können.  daB  sie  den  ülirijien  Land-  oder  Wa>serbcwo]inern 
eine  vielfache,  d.  Ii.  auf  alle  Leben.-niöglichkeiten  sich  beziehende  Kon- 
kurrenz machen  könnten.  Wir  kennen  ja  \  ögel,  die  zum  reinen  Land- 
leben zurückgekehrt  sind,  z.  B.  die  Straufie,  und  auch  solche,  die  sich 
dem  reinen  Wasserleben  angepaßt  habra,  die  Pinguine,  allein  das  >ind 
doch  nur  ganz  kleine  Artengruppen,  und  e>  i>t  nicht  walirsclieinlich, 
daß  sie  sich  noch  vcrgrössern  werden.  Wir  kr»nnen  im  (iegenteil  nach- 
weisen, daü  gar  manche  von  ihnen  im  Kampf  mit  dem  Menschen  bereits 
erlegen  sind,  und  von  anderen  sehen  wir  ihr  Erliegen  voraus*  Der 
Grund  aber  ihres  leicht  erfolgenden  Aussterbens  liegt  offenbar  darin, 
dal.!  sie  den  Vorteil,  fici'  In  ihrer  Vogelnatur  lag,  durch  Ani)assung  an 
<las  Lindlcben  aufgegelten  haben  und  nun  nicht  imstande  sind,  ihn 
wietler  zurückgewinnen,  wenigstens  nicht  in  so  kurzer  Zeit,  als  es 
fdr  ihre  Bettung  vor  dem  Untergang  erforderlidi  gewesen  wSre.  Das 
beste  Beispiel  dafOr  bietet  die  oft  genannte  Dronte,  Didus  ineptus. 
Dieser  sonderbar  aussehende  Vogel  von  der  (iröße  eines  Schwans  lebte 
bis  zu  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  in  Scharen  auf  der  Insel 
Maujitius.  Er  hatte  noch  kleine,  mit  kurzen  Schwingen  besetzte  Flügel, 
die  aber  zum  Flug  untauglich  waren.  Da  er  weder  in  die  Luft,  noch 
auf  das  Wa>ser  >U-h  retten  konnte,  und  selbst  auf  dem  Land  nur  schwer- 
frdlii.r  und  nnbehülHich  mit  seinen  kurzen  Peinen  un<l  schwerem  Korper 
vom  Klecke  kam.  so  war  ei-  rettungslos  v<'ilnien.  .-<ibald  ilini  ein  iiber- 
legener  Feind  erstand;  er  tiel  den  Seefahrern  zum  Opfer,  die  die  Insel 
zuerst  betraten  und  ihn  in  Menge  mit  KnOppeln  erschlugen.  Ohne 
Zweifel  war  er  bis  dahin  den  Verhältnissen  der  fruchtbaren  Insel  völlig 
irut  angepaßt  gewesen:  größere  Feinde  hatte  er  auf  dem  mitten  im 
O/ean  liegenden  vulkani.schen  Kiland  nicht;  so  niUirte  er  sich  reichlich 
am  IJoden  und  konnte  der  Sicherung  durch  die  Flügel  entbehren.  Als 
aber  nun  plötzlich  der  Mensch  erschien  und  im  nachstellte,  da  war  es 
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niclii  „greisenhafte  Starrheit"  seines  Organismus,  was  ihn  verhiudeite, 
seine  FlOgel  wieder'  nutzbar  zu  machen,  sondern  das  allen  Arten  » 
kommende  Variieren  in  kleinen  Sehritten  und  die  daraus  resaltiereode 
lAngsamkeit  des  Zuchtwahlprozesses.  Dem  Kiwi  von  Neuseeland 
(Aptcrvx  uustralis)  wird  es  vcrmutlicli  in  Bälde  ebenso  ergehen,  denn 
auch  er  war  zwar  den  Pfeileu  der  Eingeborenen  bisher  noch  entroDoeo. 
wird  sich  aber  jetzt  bei  seiner  Flügellosigkeit  den  europäischen  Schit> 
Waffen  gegenüber  schwerlich  noch  lange  halten  kOnnen,  man  mfito 
denn,  wie  bei  ulseren  Gemsen,  Schonzeiten  nnd  FreiwAMer  für  ün 
einrichten. 

Noch  trauriger  aber,  als  solche  Ausrottung  einzelner  Arten  liiirrh 
die  Roheit  und  Habgier  unserer  eigenen  Rasse  berflhtt  den  Biologen 
das  Zerstören  ganzer  Gesellschaften  von  Tieren  und  Pflanzen  durch  den 
Menschen,  wie  sie  auf  den  meisten  Inseln  des  Ozeans  vor  sirli  peht 
oder  schon  vollendet  ist.  und  auch  rliose  sei  hier,  wo  vom  rnteri.'an!; 
der  Arten  die  Rede  ist,  kurz  erwähnt.  Ich  meine  die  \'erdräuguDg 
der  meist  endemischen  Tiei^  und  Pflanzenwelt  solcher  Inseln  durefa  die 
Kultur  der  Europäer.  Das  erste  dieser  Kulturarbeit  ist  immer  diB 
AMiolzfMi  der  Wälder,  die  seit  .lahrtansonden  die  Insel  wie  ein  prflner 
Mantel  einticliüllf.  ihr  Ho^en  und  Fruchtbarkeit  gesichert,  und  ein  ganzes 
Heer  von  einheimischcu,  nur  dort  vorhandenen  Tieren  hatten  entstehen 
lassen.  Von  St  Helena  war  sdion  früher  die  Bede;  die  «rsprünglidi 
eigentflmliche  und  merkwürdige  Fauna  und  Flora  dieser  Insel  war  zod 
größton  Teil  bereits  vor  2fK»  .Tahren  verschwunden,  und  zwar  durfh 
das  Aldiolzen  der  Widder,  dem  dann  die  völlige  Ausrottung  iiiitt*"l-i 
eingef  iilirter  Ziegen  nachfolgte,  welclie  die  nachwachsenden  jungen  Bäuuie 
immer  wieder  abfraßen,  liit  den  Wildem  aber  waren  zngleieh  die 
meisten  einhehnischen  Insekten  und  Vögel  dem  Untergang  preisgegebn, 
so  <lnP.  PS  heute  dort  weder  einen  einheimischen  Vogel  noch  S(  li!ii'''ter- 
ling  '.'ibt;  nur  einige  Landsdmecken  und  Käfer  der  ursprflnglicheii  Fauiu 
leben  noch. 

Es  sind  aber  nicht  blofi  Inseln,  auf  welchen  durch  Beechrfakang 

der  Wälder  und  Emführung  menschlicher  Knltuii»flanzen,  der  mit  diesen 
▼ergesellschaftoton  „Unkräuter"  und  der  Haustiere  eine  Menge 
Arten  beschränkt  oder  ganz  ausgetilgt  worden  sind.  In  Mitteleuropa 
sind  niclit  nur  die  größeren  Kaubtiere,  wie  liür,  Luchs  und  Wolf  beinai>ß 
verschwanden,  sondern  andi  das  Renntier,  der  Wisent,  der  AwodA 
nnd  das  Elenticr  sind  als  wilde  Tiere  ausgerottet,  und  in  NordUMiiks 
wird  der  Bütlel  bald  anrli  nur  noch  in  gehegten  Kolonien  711  fiiri'^'i 
soin.  Hier  hat  natürlich  die  direkte  Zerstörung  durch  den  überniäclitigen 
Feind,  den  Menschen,  den  grüüteu  Anteil  an  dem  iSchwiiideu  »üestf 
Arten,  und  der  Vorgang  mag  uns  veranschaulichen,  wie  auch  ein  tferisditf« 
überlegener  Feind  imstande  sein  kann,  eine  schwächere  Art  nach  und 
nach  aus/utilgcn.  oIitk*  dal»  es  fiir  sie  irgend  eine  erreiclil)*''^ 
oder  auch  nur  denkbare  .Vbändcrunu  uäbe,  die  sie  vor  d\c>^^ 
Schicksal  bewahren  könnte.  Mehrere  der  Säuger,  die  icli  eben 
sind  zwar  noch  nicht  Tollstftndig  ausgerottet,  selbst  der  Aneroehs  ^ 
noch  in  rein  weißen  Nachkommen  in  dem  schottischen  Parkriinl-  nl^^r 
es  gilit  auch  außor  der  Dronto  noch  mehrere  Fälle  von  vollstiintür'-''] 
\'ernichtung  einer  Art  durch  den  Menschen  in  historischer  Zeit.  1^ 
der  Seeotter,  Euhydris  marina,  ist  es  vielleicht  noch  zweifelhaft.  * 
sie  ihres  kostbaren  Pelzes  halber  bereits  voUstindig  ausgetilgt  ist, 
von  der  mflchtiger  Seekuh,  Rhytina  Stelleri,  steht  ea  hk,  dafi  sie 
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die  VVeude  de»  uchtzehnteu  uiul  neuuzelmteu  Jahrliiuuierts  in  der 
Behringstraße  in  Menge  lebte,  aber  schon  in  wenigen  Jahraehnten  dnrdi 
die  Seefahrer  ▼eUatändig  ansgorottet  wurde. 

So  vermöfTon  wir  uns  nach  dein,  was  irewissennaßoii  iinfor  unseren 
Augen  V(»r  sich  gegangen  ist,  eine  ungefälire  Vorstellung  davon  zu 
bilden,  wie  die  Vernichtung  von  Arten  unabiiängig  vom  Alenschen  in 
heutiger  und  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeadiiehte  eingetreten  sein  mag. 
Wanderungen  der  Arten  haben  unausgesetzt  stattgefonden,  denn  jede 
Art  sucht  fortwährend,  wenn  aurli  ,-elir  hingsani.  sich  auszubreiten  und 
neue  (lel)iete  zu  besetzen,  also  niuü  auch  die  Tier-  und  I'tianzenLre>clI- 
schaft  irgend  eines  Gebietes  sich  immer  im  Laufe  der  Zeiten  geändert 
haben,  neue  Arten  mflssen  von  Zeit  zu  Zeit  eingewandert  sein  und  die 
Lebensbedingungen  verändert  haben,  und  in  gar  niandMn  FBllen  wird 
dies  zum  Untergang  einer  Art  geführt  haben,  ähnlich,  wenn  wohl  auch 
nicht  so  raschf  wie  bei  dem  Eingreifen  des  Menschen  in  das  Schicksal 
einer  Art. 

Das  güt  för  Pflanzen,  -wie  für  Tiere.  Ein  schönes  Beispiel  zwar 

nicht  für  völlige  Ausrottung,  aber  doch  für  bedeutende  Verminderung 
der  Individncnzahl  einer  Pflanze  durd)  fla>  Eindringen  einer  Säugc- 
tierart  l)erichtet  uns  Chi'N  von  den  Kerguelen.  Eine  dortige  jdiane- 
rogame  Pflanze,  der  Kerguelenkohl  (Pringlea  antiscorbutica;  ist  seit 
dem  .unbedachten  Aussetzen  von  Kaninchen  auf  dieser  unbewohnten 
Insel  (lH74i  bedeutend  vermindert  worden  an  Zahl.  Wrdirend  Kapitän 
Ross  1S4U  <liese  Pflanze  gegen  <len  Skorbut  seiner  Mannschaft  in  großen 
Mengen  veri)rauchte  und  .sogar  noch  in  \'orrat  auf  Monate  hinaus  mit- 
nahm, fand  die  \'aldiviaexpedition  1808  Kaninchen  zwar  in  Menge  vor, 
aber  der  Kerguelenkohl  war  an  allen,  diesen  fruchtbaren  und  gefräfiigen 
Nagern  zugänglichen  Stellen  vollständig  ausgerottet,  und  wnchs  nur 
noch  an  senkrechten  Felswänden  oder  auf  den  in  den  fjorden  gele- 
genen Ingeln. 

Ein  Ausweichen  der  Art  vor  dem  drohenden  Untergang,  eine  An- 
passung derselben  an  die  neue  Situation  wird  nur  bei  sehr  langsamen 
Änderungen  mögUeh  sein,  leichter  deshalb  bei  iiliysikalischen  Änderungen 
der  Leben>bedingungen.  bei  Kliniaänderungen.  Wechsel  in  der  Verteilung 
von  Land  und  Meer  u.  s.  w.  Aber  es  scheint,  dab  auch  klimatische  Ände- 
rungen solange  keine  Abänderung  und  Neuanpassung  einer  Art  hervor- 
rufen, als  di^be  noch  durch  Wanderung  ausweicben  kann.  Das  schon 
Öfters  angeführte  Beispiel  der  alpinen  und  der  arktischen  Pflanze  be- 
weist wenigstens.  dalJ  dic^e  Arten,  die  zur  Eiszeit  Bewohner  des  euro- 
päischen Flach-  und  Hügellandes  waren,  beim  Eintritt  wärmeren  Klimas 
sidi  nicht  alle  diesem  entsprechend  veränderten,  sondern  zum  Teil 
wenigstens  dem  Klima  folgten,  dem  sie  schon  angepaßt  waren,  d.  h. 
einerseits  gen  Norden,  andererseits  auf  die  Alpen  hinauf  wanderten. 
Dafi  nicht  auch  manche  Insekten  und  Pflanzen  sich  damals  dem  wärmeren 
Klima  anpaßten  und  zu  den  heutigen,  die  Ebene  bewohnenden  Arten 
wurden,  soll  damit  nicht  geleugnet  werden,  denn  es  kommen  ja  vielfach 
nahe  verwandte  Arten  auf  den  Alpen  und  in  der  Ebene  vor,  aber 
andere  sind  augenscheinlich  dem  ihnen  nicht  mehr  zusagenden  Klima 
einfach  ausLrewiclien.  So  gibt  es  meines  \Vis>ens  im  südlichen  und 
mittleren  Deulschlaml  keine  Primelart,  die  man  von  der  zierlichen  rot 
blühenden  Primula  farinosa  der  Alpen  ableiten  könnte,  diese  Letztere 
aber  findet  sich  außer  auf  dem  ehemaligen  Gletscherboden  am  Nordfuß 


Digitized  by  Google 


804 


Artenentstdiang  und  Arten  tod. 


der  Alpen  und  auf  üinen  selbst  erst  wieder  im  Norden  von  Deutscii- 
land,  anf  den  Wiesen  Holsteins.  Solehe  Beispiele  liefien  sich  andi 
unter  ilon  aipin-arktisclien  Schmetterlingen  namhaft  madien. 

Wir  sind  hepreiflichorwcist'  noch  weit  entfornt,  unp  auch  nur  iilH»r 
die  liauptsäcldiolifH  WccIim'I  in  dor  l'tiaii/.cn-  und  Tierwelt  der  Eni- 
entwicklung  {genauere  Kechenschaft  geben  /u  können  in  bezug  auf 
die  speziellen  Ursachen«  welche  sie  in  jedem  einzelnen  Fall  henr<K<- 
riefen;  vennntlicli  wird  uns  die  Zukunft  mit  einer  ausgedehnteren 
Kenntnis  der  tos>ilen  Keste  aller  Länder  der  Etflr  aueli  «larin  noch 
niandie  neue  Einsicht  bringen.  Soviel  aber  darf  auch  jetzt  schon  gosatn 
werden,  daß  kein  Urund  vorliegt,  das  Aussterben  der  früheren  Foniieu 
auf  etwas  anderes  zu  beziehen,  als  anf  den  Wedisel  der  Lebensbedin- 
gungm,  den  Kampf  um  <ia.s  Dasein  und  die  durch  den  einmal  erreiditen 
l^an  einer  Art  beschriinkte  rinwaiidlungs-  und  Anpassungsfahiirkeit: 
von  einer  pliyleti-chcn  Lebenskraft  m  vitalistischeni  Sinne  läfit  sich  aucii 
im  Hinblick  auf  den  I  ntergang  der  Arten  niciits  erkennen. 
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Urzeugung  und  Entwicklung;  Schluß. 

rrz»'ujrimfr  p.  :K»."t,  linUsflieidunt;  duirii  dat>  Experiment  »ninöglicli  p.  .'{07,  Nur 
iii(Mic'i>i«^  und  kUMiisto  LebeiiHfoniien  Mrf  UrMQgiiiif  beziehbar  p.  :H)H,  Clieiuische 
l'oHtulat«>  für  die  l'rzeugung  p.  3<Ji),  Empepoci^  ins  moderne  filiersotzt  j».  :Ui».  der 
Ort  der  rr/eujfmig  p.  310,  Steigeninfr  der  OrifaniHation  p.  311,  Direkt  und  indirekt 
vt-hindt-rnd»'  p^inflüs^e  p.  .'{12,  Die  Stufen  der  Selektionsprozesse  p.  Hl  I,  Alle>  ruht 
auf  Selektion  p.  314,  Herabsinken  von  schon  erreichter  OmniMtionflhöhe  p.  'dlS, 
Entwickhini^lNdinen  p.  Die  bewirkenden  Krlfte  p.  B19,  Ine  Lebenarabstnn  eine 
]il.i-li-(  lif  Milspe  ]i.  :!■_'(",  PnldeterniinienniL'  i  irili>(  lu  ii  l.i  licwelt?  p.  H20,  Vielseitige 
Anpai>t>ung  jeder  Gruppe  p.  H21,  Waiusen«üuger  und  int»ckttin,  Schmaroteer  p.  ^I, 
NXoBUft  betitiinint  Kmchleto  Vwialion  p.  Gleichnis  ▼om  Wanderer  p.  383, 
StammhSunie  p.  Ti"),  Mannigfalti^kfit  der  Leltensfonnen  unlMwclirfmkt  p.  '.V27,  Die 
Eiitütehung  des  Zweckniäßiiren  oliue  zweckthätige  Kräfte  im  l'rinzip  p.  327,  Grenzen 
der  Erkenntnis  p.  328,  Reschränkung  des  mensehlichen  Geistes  duroh  Selektion  p.  3SD, 

Meniichlichee  Genie  p.  33U^  Schluß  p.  332. 

MeiDe  Herren!   Wir  sind  am  Ende  unserer  rntersuchimgen,  die 

uns  insofern  wenifr«tens  Refriedif^unfj  uehnidit  hahen.  als  sie  uns  Sicher- 
heit in  Bezug  auf  die  Hauj)!-  und  (irundfrage  f^ahen.  wchh«'  in  lUv.ui,' 
auf  die  Entstehung  <ler  heutigen  Organismenweit  gestellt  werden  kann: 
es  ist  uns  kein  Zweifel  darüber  geblieben,  ob  die  Deszendenzlehre  be- 
rechtiget ist;  wir  wissen  jetzt  eben  so  sicher,  als  daß  die  Erde  um  die 
Sonne  läuft,  dalJ  die  Lehewelt  unserer  Erde  nicht  auf  einmal  und  nicht 
so  erschatlen  wurde,  wie  wir  sie  heute  vor  uns  seii(^ii.  sondern  daU  sie 
sich  allmäliUcli,  und  zwar  nach  menschlichen  Begriü'en  in  ungeheuer  langen 
Zdtrftamen  entwickelt  hat.  Das  steht  fest  und  wird  nicht  wieder  zwe&l- 
haft  werden.  Auch  die  Annahme,  daß  niedrig  Organismen  den  Anfai^ 
des  Lehens  bildeten,  und  dah!  eine  Stei^'erung  vom  Niedersten  zum  Höheren 
und  Höchsten  stattgefunden  haben  muß,  wurde  uns  zu  einer  an  (iewiliheit 
grenzenden  Wahrscheinlichkeit.  Einen  Punkt  aher  haben  wir  noch  nicht 
berührt:  die  Frage,  woher  denn  diese  ersten  Organismen  ge- 
kommen sind. 

Es  gibt  nur  zwei  Möglichkeiten:  entweder  sind  dieselben  von  außen 
aus  dem  Kosmos  auf  unsere  Erde  übertragen  worden,  oder  sie  sind  auf 
unserer  Erde  entstanden  und  zwar  durch  sog.  „Urzeugung**  oder  (iene* 
ratio  spontanea. 

Die  Idee,  es  könnten  niederste  lebende  Wesen  in  Ritzen  und 
Spalten  von  Meteoren  versteckt  auf  unsere  Erde  niedergefallen  sein  und 
80  die  ersten  iveinie  zur  Entwicklung  der  Lebewelt  gebildet  haben,  ist 
zwar  zuerst  von  unserem  genialen  Chemiker  Justus  Liebig  ausge- 
sprochen worden,  allein  sie  ist  wohl  trotzdem  nnhaltbar.  Es  scheint 
allerdings  sicher  zn  sem,  dafi  die  GlQhhitze,  in  welche  die  Meteore 
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beim  Eindringen  in  uu.sere  Atmosphäre  geraten,  nur  die  üuLiemte  Kinde 
diefter  kosmisdien  Sprengstflcke  ergreift  und  also  lebende  Keime.  weWie 
in  der  Tiefe  ihrer  Risse  und  Spalten  stecken  möc  Ilten,  am  Lel»(Mi  lasMn 
konnte,  ahor  (Irnnoch  ist  es  zweifellos  unniö^^icli.  dalo  irijeiid  ein  Keim 
auf  die-eni  \Vcf:e  lelieiid  zu  uns  Lrelaiifjte.  weil  er  weder  die  ungeheure 
Külte  ertragen  könnte,  nuch  die  ai)sulute  Austrocknung,  der  er  ij)  dem 
gänzlich  wasserfreien  Wdtrauni  ansiex^setzt  wäre,  nicht  einmal  auf  einige 
Tage.  ge>ehweige  denn  ungemessene  Zeiträume  hindurcli. 

Es  kommt  al>er  dazu  nocli  ein  anderer  lmii/  allgemeiner  nnnid. 
der  darin  lie;:t.   dal!  alles  Leliendii^e  ver^äniilich  ist.   ver nie litltar, 
nicht  bloli  sterblich!  Es  kann  als  Organisches  völlig  verniclitet 
und  in  anorganische  Körper  umgewandelt  werden;  nidit  blo6 
die  Lebensersciieinungen  uud  der  lebende  Körper  können  zerstört  werden, 
sondern  auch  die  Substanzen,  welche  die  (Jiiindlai^e  alles  I.ebcMi-^  ItiMeii. 
die  or^'an isclien  \'eri»induniren :  sie  zer-etzen  sich  ununterbnxlieii  iimi 
zerfallen  etappenweise  in  anürgani>rhe.    Daraus  scheint  mir  mit  Nutli- 
wendigkeit  der  Schluß  hervorzugehen,  dafi  die  Basis  der  LiBBiosefaen 
Idee  nicht  richtig  ist.  die  Annahme  nämlich,  daß  die  „organische 
Substanz  in  demselben  Sinn  ewig  und  von  jeher  vorhanden 
.sei  als  die  anoi  iL'anisclie".    Das  ist  otTenbar  nicht  der  Fall,  denn 
ein  Ding  das  ein  Ende  hat.  kann  nicht  ewig  sein,  es  muii  auch  eiiitii 
Anfang  gehabt  haben,  folglich  sind  die  organischen  Verbindungen  nidits 
ewiges,  sondern  etwas  iiassantes.  etwas,  das  kommt  und  geht,  das  ent- 
stellt, wo  die  liedingunizen  dafür  -idi  zusammenfinden,  und  das  wieder 
in  einfachere  Verbindungen  sich  zerleijt.  wenn  diese  Hedinminircn  auf- 
hören dazusein.    Ewig  sind  für  uns  nur  die  Elemente,  nicht  ihre  Ver- 
bindungen, welch  letztere  vielmehr  einem  steten,  langsameren  oder 
schnelleren  Wechsel  unterworfen  sind,  seien  sie  nun  aufierfaalb  oder 
innerhalb  von  Organismen  entstanden. 

Damit  ist  der  Hypothe>e  vom  kosmischen  rrs]tning  des  irdischen 
Lebens,  wie  mir  scheint,  der  li(Mlen  entzogen .  jedenfalls  die  tiefere  Be- 
deutung; denn  könnten  wir  selbst  die  Möglichkeit  einer  Znfnbr  von 
lebenden  Organismen  aus  dem  Weltnuim  her  zugeben,  so  wäre  dodi 
mit  einer  solchen  Annahme  die  Frage  nur  zurückgex  li<d)en.  nicht  fX- 
löst,  die  einszewandeiten  t)rt;anisnien  niiiliten  dann  auf  einem  anderen 
Weltkörjier  entstanden  sein,  weil  sie  eben  nicht  von  Ewigkeit  her  waren. 

So  8hi<l  wir  also  auf  unsere  Erde  selbst  als  die  tJrspruDgsstitte 
der  tellurischen  I.ebewelt  angewiesen,  und  ich  sehe  keine  Möglichkeit, 
der  Ann  ilinie  einer  Urzeugung  auszuweichen;  sie  ist  fflr  dos  eine 

logische  Nntwendiekeit. 

Man  hat  .sich  noch  in  den  fünfziger  Jahren  des  11».  JalirhuiMtert* 
scharf  tlber  die  Existenz  einer  Urzeugung  herumgestritten.  In  dff 
Pariser  Akademie  besonders  bekämpften  sich  danials  Pouobet  mit 

Argumenten  für  \uu\  Pastevr  mit  -olelien  iregen  sie.  PorcHKT 
sali  aus  Infusionen  von  Heu  und  antieren  jitlanzlichen  Stoffen,  in  denen 
durch  anhaltendes  Kochen  etwa  anhaftende  lebendige  Keime  zerstört 
worden  sein  sollten,  dennoch  lebende  Organismen,  Algen  und  Infasoria 
entstehen,  trotzdem  die  (ila.skolben,  welche  die  Infusion  enthicltfii.  i'"' 
.fiesrlini(dzen  aulliewalirt  worden  waren.  l'.vsTEUR  aber  zeigte  (l;it'i'i.'en. 
dali  die  Luft  in  ihren  s(»i.'<-iiaiinten  Suiincnstänbchen  zahlreiche  lel)e"'l* 
Keime  niederer  Wesen  enthalte,  und  «lali.  wenn  man  diese  vorher  c"f' 
femt.  die  Pouchet  sehen  Infusionen  sich  nicht  wieder  belebten 
Uefl  die  Luft,  welche  durch  den  Kolben  mit  der  Infodon  kontiDuerw'^ 
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clurchgclcitct  wurde,  vorher  durch  einen  glülieoden  Fliutenlauf  streichen, 
zerstörte  damit  die  Keime  nnd  erhielt  so  keine  Organismen.  Wie  sdir 
die  Luft  wimmelt  von  Keimen  zeigte  er  durch  den  Versuch  mit  ge- 
kochten Infusionen,  die  in  einem  Kolben  mit  <)t!encm  Hals  länfioro  Zeit 
ruhiti  liinf;o«^t('I!t  wnnh'u.  (Vw  einen  auf  doin  Dacli  tles  Pariser  In>titutes, 
die  anderen  auf  dem  (jiplel  (le>  l'uy  de  Dome  in  der  Auvergue.  der 
damals  noch  der  höchste  Berg  Frankreichs  war.  In  den  Pariser  Ver- 
suchskolben stellten  sich  schon  nach  einer  Reihe  von  Tagen  Organismen 
ein,  in  denen  der  reinen  Höhenluft  e\]ioniort(>n  auf  dem  hohen  Berg- 
gipfel waren  sie  nach  Monaten  noch  nicht  ei^cliicncn. 

Mau  hielt  merkwürdigerweise  diese  uud  ähnliche  \'ersuche  zu 
jener  Zeit  für  beweisend  gegen  die  Existenz  ehier  Urzeugung,  trotzdem 
es  doch  auf  der  Hand  liegt,  daß  die  ersten  Lebewesen  dieser  Erde 
weder  aus  Heu.  noch  ans  irgend  einer  anderen  organischen  Sul)stanz 
hervorgetraiij^eii  sein  kiMiiien.  weil  eine  solche  das  Leiten  schon  voraus- 
setzt, dessen  Entstehung  mau  erklären  will.  Nachdem  der  glüiiende 
Erdball  sich  soweit  abgekOhlt  hatte,  daß  seine  äufierste  Schichte  zu 
einer  festen  Gruppe  erstarrt  war,  und  nachdem  Wasser  sich  in  tropfbar 
flüssiger  Form  verdichtet  hatte,  kann  zunächst  nur  anorganische 
Substanz  vorliaiideii  f.'ewesen  sein.  Man  hätte  also  versuchen  müssen, 
aus  irgend  welchem  (jemenge  anorganischer  Verbindungen  Organismen 
hervorgehen  zu  lassen,  wollte  man  Urzeugung  beweisen;  widerlegen 
aber  konnte  man  sie  auf  experimentellem  Wege  Oberhaupt  nicht,  da 
jeder  negative  Versuch  nichts  weiter  beweist,  als  daß  unter  den  Be- 
ilingnngen  des  N'ersuchs  Leben  nicht  entsteht.  Damit  ist  natürlich 
nicht  ausgescldossen,  daß  es  nicht  unter  anderen  liedingungen  dennoih 
entstehen  kann. 

Man  hat  sich  bi>  jetzt  vergeblich  bemüht,  diese  Bedingungen  auf- 
zufinden, und  ich  triaube  audi  nicht,  dal!  dies  jemals  jj:eliiigen  wird,  nicht 
deshalb,  weil  die>e  Hedinjznngen  etwa  so  ab>onderlicliei-  Natur  sein  müliten. 
daß  wir  sie  nicht  herstellen  könnten,  sondern  vor  Allem  deshalb,  weil 
wir  gar  nicht  im  Stande  waren,  den  glOcklichen  Erfolg  unserer 
Versuche  wahrzunehmen.  Ich  werde  sie  davon  leicht  tiberzeugen 
können. 

Stellen  wir  uns  einmal  die  Fiaiie.  wie  etwa  Lebewoen  beschatien 
sein  müüten,  die  durch  l'rzeugung  entstünden,  uud  andererseits  von 
welcher  Art  von  Lebewesen  wir  sicher  behaupten  können,  dafi  sie  nicht 

durch  Urzeugung  entstanden  .sein  können,  so  ist  es  klar,  daß  auf  die 

Liste  der  Letzteren  alle  Organismen  fiesetzt  werden  müssen.  w(>lclie  die 
Existenz  Anderer,  von  denen  sie  ab>tanunen.  voraus-(>tzon.  Dahin  aber 
gehören  von  vornherein  alle  Organismen,  die  ein  Keniiplusma,  ein  Idio- 
phsma  besitzen,  denn  dasselbe  ist  seinem  Begriff  nach  aus  Anlagen  zu- 
sammengesetzt, welche  sich  in  einer  lanuen  N'oi-fahreiireilie  alhnählich 
entwickelt  und  autVeliäuft  haben.  Also  nicht  blo>  alle  vielzelligen  Tiere 
und  rtlanzen.  welche  sich  durch  Keimzellen.  Knospen  u.  .s.  w.  forti)Hanzen, 
sondern  auch  lüle  Kinzelligen  gehören  hierher.  Denn  auch  sie  besitzen 
efaie  Anlagensnbstanz  in  ihren  Kernen,  ohne  welche  sie  —  wie  wir  ge- 
sehen haben  ihren  verstümmelten  Körper  nicht  wieilei  zu  ergänzen 
im  Stande  sind,  ein  Idioplasma:  dalJ  (lie>e--  alu-i-  iiiei-  dies(dl)e  Rolle  spielt 
wie  hei  den  N  ielzeliiiren.  k<'»iinen  wir  am  sichersten  ans  dem  \'ori:anL^ 
der  Amphiniixis  schliesen,  welcher  hier  in  ganz  analoger  Weise  verläuft, 
wie  bei  Jenen. 
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Also  auch  wenn  wir  nicht  wflBten,  was  Ehrbnbbro  schon  in  deo 

(lif'iUi^'er  Jaliren  des  verflo.ssenon  Jahrhunderts  nachwies,  daß  Infusorien 
in  eingekap.M'lfeni  Zti>fanil  ülM  iallhin  verschleitpf.  Ja  soll»t  im  Pa->at.sfan!t 
üh<M-  die  i^olioii  Ozeaiif  hiiijL'ctiihrt  werden  können,  um  heim  Nieder- 
fallen ins  sülie  Wasser  wieder  zu  neuem  Leben  zu  erwachen,  so  würden 
wir  dodi  nicht  auf  dem  Standpunkte  Lokwbnhobes  stehen  bleiben  kOnnea, 
der  sie  in  Lifnsionen  dorch  Urzeugung  entstehen  ließ.  Sie  können 
nicht  so  entstehen,  nodi  jemals  so  entstanden  sein,  weil  sie 
eine  Anlairensnhstanz  enthalten,  die  nur  hisiorischen  rr^pruntr'; 
sein  kann,  und  die  deshalb  niemals  plötzlich,  nach  Art  einer 
chemischen  Verbindung  entstanden  sein  kann. 

Und  so  verhält  es  sich  mit  allen  Einzelligen,  auch  mit  solchen, 
die  viel  einfacher  gebaut  >ind.  als  Infusorien,  deren  Differenzierunji  in 
Rinden-  und  Marksuhstanz,  deren  Mund-  und  After«»tynnnfjen.  komplizierter 
AViuiperbesut/  und  vieles  Andere  gewissenuaUen  den  luichslen  Cirad  der 
DüTerenzierung  einer  Zelle  bezeichnen..  Aber  auch  eine  Amöbe  ist  nnr 
sdieinbar  einfach,  sonst  könnte  sie  nicht  Fortsätze  ausstrecken  und  du* 
ziehen,  in  hc-timmtrr  Richtniifz  kriechen,  ^icli  enrvstieren  u.  s.  w..  was 
A1U'>  eine  Ditlerenzicrun^'  ihrer  Teilchen  nach  verschiedenen  IJiclitunL'eii 
und  eine  bestimmte  Anordimng  derselben  voraussetzt,  gai*  nicht  zu  reden 
von  dem  wundersamen  Teilnngsapparat  des  Kerns,  der  doch  auch  bier 
nidit  fehlt  Das  Alles  aber  deutet  wieder  auf  eine  historische  Entwick- 
InnLT.  eine  alhnähliclie  Erwerbung  und  fjosctznialiiiie  Zusammenlaf^erun? 
dic-er  Ditlcreii/.icrun^'cn  hin,  und  kann  nicht  wie  ein  Ivryätail  oder  eine 
chemische  \  erbindung  plötzlich  entstanden  sein. 

So  werden  wir  auf  die  niedersten  bekannten  Organismei 
zurQckverwiesen,  und  die  Fraire  stellt  sich  nun  so,  ob  diese  klänslen, 
eben  noch  durch  unsere  stärksten  \  ('rLTn|i('nin'jren  sichtbar  wwleadei 
Lebewesen  auf  rrzeuiiung  bezoucn  werden  dürfen. 

Aber  auch  hier  lautet  die  Antwort:  „Nein",  denn  wenn  wir  zwir 
hier  keinen  Kern  mehr  vorfinden,  also  auch  keine  Substanz,  die  wirnit 
Sidierheit  als  Anlagensubstanz  oder  Idi()pla.sma  in  Anspruch  nelitnen 
dürfen,  so  finden  wir  doch  auch  hier  Ix'reits  deutliche  Zeichen  lii-fori>-'  lier 
Entstehuiif,'  und  nicht  den  von  einer  Ifzeuguiif^  allein  ableitbaren 
einfachen  Bau  aus  gleichartigen  und  nicht  bestimmt  geordneten  lebenden 
Teilchen.  Erst  die  neueste  Zeit  hat  gezeigt,  daß  der  Typhnsbazillas 
ein  feinstes,  vielfach  vcrästeltes  WimperbOschel  besitzt,  mittrist  deaMO 
er  sich  zitternd  bewegt,  und  an  dem  Cholerabazillus  unterscheidet 
man  Kiiulen-  und  Marksuhstanz.  Also  auch  hier  schon  eine  Differen- 
zierung nach  dem  l'rinzip  der  iVrbekäteilung;  und  aus  wie  zalilreidWD 
kleinsten  Lebensteilchen  muß  eine  Substanz  bestehen,  die  sich  m  so 
feinen  FAden  gestalten  kann,  wie  die  erwähnten  Geißeln  es  sind!  NÄr.Ei.i. 
der  schon  un'jefähi  «h  n  gleichen  (ledard^eiigang  in  Bezug  auf  Urzeugung 
entwickelt  hat,  bereciinet  die  Zahl  kleinstei  Ijebensteilchen  (hciuer  Mizelle). 
welche  in  einem  „Moner  *  von  U,G  mm  Durchmesser  etwa  enthalten  sein 
mOfiten,  wenn  man  seine  Trockensubstanz  auch  nur  zu  10  %  annimmt, 
und  kommt  zu  der  ungeheueren  7.ilil  \on  100 Billionen  der>(dben.  Nelmien 
wir  aber  auch  nuriMKMMunm  als  I)un  iimesser  eine's  soldieii  ( )r.gaiii>'"i^ 
so  würden  doch  immer  noch  eine  MUhou  kleinster  Lebensteildieu  uach 
dieser  Rechnung  ihn  zusammensetzen.  ^ 

Auch  wir  sind  ja  im  Laufe  dieser  Vorlesungen  zu  der 
zeugimg  geführt  worden,  daß  kleinste  lebende  Einheiten  die  firiindlag® 
der  Organismen  bilden,  unsere  „LebenstrSger**  oder  „Biopboren"- 
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Sie  mflssen  in  unge/.älilten  Sclmren  und  in  einer  pjoßen  Menj^e  von 
Abarten  in  «leti  verscluoiienon  Lebensfonnen  vorhanden  soin.  alle  aber 
darin  übereinstinimen,  (kü  sie  ilirerseiu»  einfach,  d.  h.  nicht  wieder 
aus  lebendigen  Teilchen  züsammengesetzt  sind,  sondern  nur 
aus  Molekfilen.  deren  chemische  Konstitution,  Kombination  und  Zn- 
sammenordnung  eben  eine  solche  ist,  dali  daraus  die  Erscheinungen 
des  Lebens  hervorjjehen.  Auch  sie  können  sich  voränch^rn.  und  darauf 
beruijt  (he  Möghciikeit  ihrer  Diflerenzierung,  wie  sie  im  Laufe  der 
Phylogenese  in  immer  mannigfaltigerer  Wcfea  eingetreten  ist  Auch 
sie  entstdien  in  den  einma]  Yorhandenen  Organismen  wie  alle  Lebens- 
einheiten nur  durch  Vermehrung  der  schon  einmal  vorhanjlenen  Bio- 
phoren,  aber  sie  setzen  nicht  notwendig  einen  solchen  histo- 
rischen Ursprung  voraus;  von  ihnen  —  wenigstens  von  ihren 
ersten  und  einfachsten  Formen  —  ist  es  denkbar,  daB  sie  durch 
Urzeugung  einst  entstanden  sein  können:  sie  allein  lassen  den 
Gedanken  einer  Ent.stehung  durcli  rein  chemisch-jdiysikalische  Ursachen, 
ohne  Mitwirkung  schon  vothaiidciicii  Lebens  zu:  nur  ihnen  gegen- 
über ist  Urzeugung  nicht  etwas  Undenkbares. 

Wir  werden  also  annehmen  mOssen,  daß  zu  irgend  einer  Zeit  der 
Erdgeschichte  die  zur  Bildung  unsichtbar  kleiner  Biophoren  nötigen 
liedingungcii  VDrIi.indcn  gewesen  sind,  unfl  daU  die  ganze  folgende  Ent- 
wicklniit:  di'i  <  ii  ^üuii^iiiciiwelt  auf  einer  Sunmiicning  dieser  Hioplioren 
zu  gröüeren  Koniplexen  und  auf  ihren  Differenzierungen  innerhalb  dieser 
Komplexe  beroht  habe. 

Also  deshalb  wird  man  Urzeugung  niemals  direkt  lieobachten 
können,  weil  die  niedersten  Lebensteilchen,  welche  durch  sie  als  selb- 
ständige Ixjbewesen,  Hiophoridcn.  entstehen  könnten,  so  aulierordent- 
lich  weit  unter  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  liegen,  daß  keine 
Hoffnung  ist,  sie  jemals  direkt  wahrnehmen  zn  kOnnen,  anch 
wenn  es  gelänge,  sie  durch  Urzeugung  hervorzurufen. 

Auf  das  cheniisciM'  Problem,  welches  die  Urzeugung  uns  ent- 
gegenstellt, will  ich  niciif  näher  eintreten.  Wir  haben  früher  schon 
besprochen,  daii  das  tote  i^rotoplasma  auüer  Wasser,  Salzen,  Phosphor, 
Schwefel  und  einigen  anderen  Elementen  immer  und  hauptsachlich  Ei- 
weiß  enthält;  ein  eiweißartiger  Körper  mfißte  also  aus  anorganischen 
\'ei  hiiiduiigen  entstanden  sein.  Daß  dies  unmöglich  sei.  wird  Niemand 
behaupten  dürfen,  da  wir  ja  fortwährend  eiweiüartige  Körper  in  «len 
Pliaiizeu  aus  anorganischen  Stoffen,  Kohlen-  und  Stickstoffverbindungen 
benrorgehen  sehen:  anter  welchen  Verhiltnissen  es  aber  in  der  freien 
ICatur  —  d.  h.  außerhall»  der  Organismen  möglich  wird,  darüber  läßt 
sich  heute  noch  nichts  lle>timnites  sasren.  \  iclleiclit  wird  es  dereinst 
gelingen,  im  Laboratorium  Kiweii»  aus  unorgaiDM  lien  \  erl>indungen  her- 
zustellen, und  damit  würde  dann  der  Urzeugung  ein  festerer  lioden 
geschaffen  sein,  wenn  anch  noch  immer  kein  experimenteller  Beweis. 
Denn  totes  Eiweiß  ist  zwar  dem  lebenden  wohl  nahe  verwandt,  aber 
eben  da>  Leben  mangelt  ihm.  und  wir  wi.>>pii  i>is  jetzt  nicht,  welcherlei 
chemische  Unterschiede  zuischen  totem  und  lebendem  KiweiU  obwalten, 
ja  wir  müssen  elirhch  eingestehen,  daß  e.s  nur  eine  Annahme  ist,  wenn 
wir  lediglich  chemisch-iihysikalische  Unterschiede  zwischen  beiden  vor- 
au>setzen.  Beweisen  läßt  es  sich  bis  zur  Stunde  nicht,  daß  in  dem 
lebenden  Protoplasma  nicht  noch  eine  andere,  unbekannte  Kraft  steckt, 
ein  ..vitahstisches"  Prinzip,  eine  ..Lel)enskraft".  an  deren  Tiitlukeit  eben 
gerade  die  spezihschen  l'^r.scheinungen  des  Ixiibens,  vor  allem  der  ewig 
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Ricli  wiedcilioltMidt'  Wechsel  von  Wulncniiuiii:  miil  Wic<l('i('i/t'iit.'iiii',' 
iler  Lel)üns»ub.>tatiz,  diu  Dibäiiiiilatiou  und  Assiiuilutioii,  duh  \Vacli:»tum 
und  die  VermebruDfr  hftnßt.  Ebensowenig  aber  iäfit  sich  das  Umge- 
kehrte liowciscn,  dui-  < uninö.?hrli  die  chemisch-physikalischen  Krfilte 
allein  >('iii  kruiiion.  weicht'  das  Lclicii  in  einer  fianz  besonder:?  zusammen* 
j:eset/.ten  clHMnischen  Sul>>tan/.  hervorrufen.  Wenn  es  auch  bis  jeW 
trou  inaiicher  \  er.^uclie  auch  nicht  j^elungen  ist,  eine  derartige  Kombi- 
nation chemischer  Substanzen  auszudenken,  welche  —  wie  es  die  woadeN 
same  Lebenssub.-tanz  tut  —  einerseits  mit  Sauerstoif  verbrennt,  dabei 
an<lerer-^eif-  ^\rh  al»er  ans  ..Xahnniij-'-rnnen"  innner  wieder  nen  er-'änzt. 
so  (hirten  wir  docli  nicht  auf  die  rnnn'»,i,dichkeit  einei-  xdcheii  rein 
chemi.schpiiysikali.>(-hen  drundlage  deb  Leltens  sciilieljen,  niüssco  »ie 
vielmehr  festhalten,  solange  nicht  l>ewiesen  wini.  dafi  wir  damit  nidit 
ausreichen,  nach  denj  (Grundsatz,  daü  die  Naturfoi hung  erst  da  UB* 
iM'kannte  Kräfte  annehnien  darf,  wo  sie  mit  den  bekannten  naclnvei> 
lieh  nicht  auskommt.  Wollten  wir  es  anders  machen,  so  wünlcii  wir 
damit  auf  ein  liefereü  Kiutlringen  in  die  Erscheinungen  verzichten.  Dazu 
liegt  kein  Grund  vor,  denn  ?rir  kAnnen  uns  sehr  wohl  im  allgemeines 
vorstellen,  dafi  eine  organische  Substanz  von  genau  abjL^'emesseiier  Zo* 
sammen>etznnfj  existiert,  welche  die  (irunderscheinnii'j:  alles  Lehens. 
\'eri»rennung  mit  ^leicii/.eiii;jrer  Wiederherstelluni,'  unter  t:<'wi»t-ii  !•*'- 
dingungeu  au  sich  ablaufen  lassen  muU  vermöge  ihrei'  Zusaiuiiieii- 
setzung. 

Wie  und  unter  welchen  äuUeren  Bedin^ningen  eine  solche  Snlh 
stanz  zum  erstenmal  auf  der  I'.ide  entstanden  ist.  aus  welchen  Stoffen 
sie  sich  i^M'bihh't  hat.  darauf  hat  bis  Jetzt  eine  »icheic  Antwurt  iiiclit 
gegeben  werden  können.  Wer  weiü,  ob  nicht  hier  die  i)haniiisti>tiien 
Ideen  des  Empbdoclbs  in  abgeänderter  Form  Berechtigung  bitten: 
ich  meine.  da6  zu  jener  Zeit  der  ersten  F^ntstehung  des  Lehens  die 
r.edin<.Minf;en  zu  vielei  lei  komplizierteren  che!ui>chen  Verbinduniron  auf 
der  Knie  sich  zusaminentaiMlen.  mnl  dali  nun  von  einer  Manniiifaltig,- 
keit  solcher  Substanzen  nur  diejenigen  iiestand  hatten,  welche 
gerade  jene  wunderbare  Zusammensetzung  besaßen,  die  ihre 
fortwährende  Verbrennunj?,  aber  auch  ihren  ununterbrochenen 
Wiederaufbau  durch  N'ermehrunfi  bedingte.  Nach  FM!'Er>ooLE!= 
entstanden  aus  <lem  Chaos  nur  Teile  von  Tieren.  Köj»fe  ohne  Ivüri»^'"' 
Arme  ohne  Rumpf,  Augen  ohne  Gesichter  u.  s.  w.,  und  diese  wirbdtea 
wild  durcheinander  und  flogen  zusammen,  wie  der  ZuM  sie  zusunnien* 
führte.  Aber  nur  diejenigen  hatten  Bestand,  weldie  sich  mit  amU*!^'" 
in  richtiger  Wei>e  zu  einem  leben -tahifxen  Ganzen  vereinigten.  In 
Sprache  un.M'rer  Zeit  libersetzt.  würde  das  etwa  heißen,  was  idi  el^^J' 
sagte,  (bÜ  von  einer  grolien  Menge  von  organischen  N'erbindungen.  die 
entstanden,  einige  oder  vielleicht  nur  eine  gerade  die  wunderbar  ab- 
gewogene Zusammensetzung  besaß,  «lie  das  Leben  un(  1  damit  die  Sell-st- 
crhaltung  und  V  ermehrung  allein  zur  Folge  hatte;  das  war  daoo  der 
erste  Fall  von  Selektion! 

Doch  lassen  wir  die  rhantasicn,  und  warten  wir  ab,  ob  die 
Chemiker  uns  nicht  vielleicht  doch  noch  Anhaltspunkte  fftr  ein  btfser 
begründetes  Bild  von  der  ersten  Entstehung  des  Lebens  liefern  vierten- 
Lin-rweilen  intV^fM)  wir  eingestehen,  daß  wir  uus  hier  ooch  eiueoi  tiei^ 
Dunkel  i^i  uentiltei  iietindon.  ^ 

Auch  die  Frage  nach  dem  „Wo"  der  Urzeugung  ist  nidit 
irgend  welcher  Sicherheit  zu  beantworten.   Einige  haboi  gemeiat:  iD 
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den  Tiefen  iles  Meeres,  andere  am  Strande,  nocli  andere  in  der  Luft. 
Wer  will  es  erraten,  ehe  wir  nicht  einmal  tlieoretisch  die  Bedingungen 
und  die  Stoffe  nennen  können,  aus  welchen  im  Laboratorium  Eiweiß- 
arti^  Stoffe  gebildet  werden  könnenV  Am  meisten  Wahrscheinlichkeit 
hat  für  mich  immer  noch  die  Vennutunfr  von  XXoeli.  nach  welcher 
die  ersten  lebenden  Tedchen  nicht  in  einer  freien  Wasser nla.s^e  ent- 
standen, sondein  in  der  benetzten  oberilächlichen  Schicht  einer  fein 
porösen  Substanz  (Lehm,  Sand),  wo  die  Molekalarkrftfte  der  festen. 
Ilfissigen  und  j^Jisförmi^en  Kör]>er  zusammenwirkten. 

Soviel  ist  mir  gewiß,  daH,  wo  auch  immer  auf  dieser  Erde  zuerst 
Leben  entstand,  dieses  nur  in  (iestalt  solcher  niedersten  und  kleiii>ten 
Lebenseinheiten  auftreten  konnte,  die  wir  heute  nur  noch  als  Teilchen 
leitender  Körper  erschließen,  die  aber  zuerst  als  selbständige  Wesen 
entstanden  sein  müssen,  als  „Hiophoriden".  Da  diese  der  Voraus- 
s*'t/iin'_'  nach  die  Kit^en^-clKift  des  Lebens  besaüen.  so  müssen  -io  vor 
Allein  die  Fähigkeit  bese>.-en  haben,  zu  assiiuUieren  im  Sinne  der 
Pflanzen,  d.  h.  aus  unorganischen  Verbindungen  ihre  Körpersubstanz 
immer  neu  wieder  zu  erzeugen,  zu  wachsen  und  sich  zu  vermehren. 
Sie  brauchen  deshalb  nicht  gerade  die  chemisclie  Konstitution  des 
('hlorophyUs  L'elml>t  zu  haben,  an  welchem  ja  bei  den  grünen  Pflanzen 
diese  Fähigkeit  liängt,  denn  wir  kennen  fai  blose  Pilze,  welche  trotz  dem 
Mangel  des  Chlorophylls  aus  Kohlenstoff-  und  Stickstoffverbindungen 
die  Substanz  ihres  Körpers  zu  bilden  vermögen. 

Der  erste  Fortschritt  zu  einer  hfiherwi  Stufe  des  Lebens  wird 
dann  durch  die  \'ermehrung  herbeigeführt  worden  sein,  indem  sich  da- 
durch Anhäufungen  vou  Biophoriden,  ungeurdnete,  aber  uiiuiiiaiider- 
hSngende  Massen  derselben  bildeten. 

Dabei  wunii-  dann  allmälig  die  Schwelle  mikni-kopischer  Sicht- 
barkeit erreicht  und  ül»er>chritten,  <locb  wird  nach  heutigen  Pazillen 
zu  schlieüen  lange  vorher  schon  eine  Ditlci  enzieruiig  der  I'dophoren 
nach  dem  Prinzip  der  Arbeitsteilung  eingetreten  sein  innerhulb  einer 
solchen  Biophoridenkolonie.  Diese  ersten  Schritte  zu  höherer  Organi- 
sation  mOssen  wohl  inmt-heuere  Zeiträume  in  Anspruch  genommen  haben, 
denn  elie  nur  irgend  welche  DitlVrcii/ierung  eintreten  und  einen  Vor- 
teil bringen  konnte,  inulite  der  ungeonlnete  Haufen  von  Ilioithoridt'ti 
sich  erst  ordnen  und  einen  festen  Verband  darstellen  von  bestininiier 
Gestalt  und  bestimmtem  Bau,  etwa  vergleichbar  den  kugeligen  Zellen- 
kolonien  der  Magosi)haera  oder  Pandorina.  Dann  erst  kam  der  weitere 
Schritt  einer  Ditferenzierung  d(;r  die  Kolonie  bildenden  Kinzelbioplioren 
hinzu,  vergleichbar  etwa  den  \  olvoxarten  unter  den  nieileren  Algen. 
Die  ailiuäliliciie  weitere  Steigerung  solcher  liiopliorenkolonien  wird  dann 
auf  dieselben  Prinzipien  zu  beziehen  sein,  welchen  wir  auch  die  Steige- 
rung  der  höheren  Leben Nformen  zu  noch  immer  höheren  imd  immer 
wieder  andei<'n  Ditl'erenzierungen  zuschreiben:  auf  die  Prinzipien  der 
Arbeitsteilung  und  der  Selektion. 

Mit  den  in  sich  ditierenzierten  Kolunicn  von  Biophoriden  sind 
wir  denn  schon  nfther  an  die  niedersten  bekannten  Organismen  heran- 
gelangt, unter  welchen  ja  auch  solche  sich  befinden,  die  wir  nur  aus 
ihren  —  Krankheit-erregenden  —  Wirkungen  erschließen,  ohne  sie 
aber,  bis  j<'tzt  wenigstens,  .sichtbar  machen  zu  kr>nnen.  Der  Masel  n- 
bazillus  ist  bis  heute  noch  nicht  gesehen  wonien,  obwold  ein  Zweifel 
an  seiner  Existenz  nicht  gestattet  ist,  und  man  wird  wohl  annehmen 
dflrfen,  dafi  es  Bazillen  von  so  bedeutender  Kleinheit  gibt,  daß  wir  sie 
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andi  mit  den  ^^üuHtig:>teu  FärbeiuethoUen  und  unseren  stärksten  Vor- 
gr^fierangen  niemals  sehen  werdeo. 

Diese  kernlosen  Moneren  führen  dann  zur  Stufe  Kernbildung. 
womit  /.n^leicli  die  Zelle  f^ejzehen  ist.  D;i  dor  Kern  n;i<')i  nn^prr  An- 
.sicht  in  erster  Linie  ein  Depot  von  „Anlagen"  i^t,  .so  wird  >eine  Ent- 
stehung von  dem  Moment  an  begonnen  haben,  in  welchem  die  Diffe- 
renzierung des  KOrpers  einen  solchen  Grad  von  Verschiedenheit  seisflr 
Teile  hervorrief,  daß  eine  mechanische  Teilung  in  zwei  gleirhc  Ihliftea 
nirlit  nieltr  möfrlirh  war,  dalJ  also  jede  der  Teilunpshälfton.  falK 
sicli  wieder  zun»  (janzen  entwickeln  sollte,  eines  Depots  von  Anla^'eii 
bedurfte,  welches  die  fehlenden  Teile  hervorrufen  konnte.  Da  die  höhere 
Differenzierung  eine  Überlegenheit  Ober  niedere  Lebensformen  setmi 
mußte,  indem  sie  die  Ausbeutung  neuer  I^ebensbedingungen  gestattete, 
andererseits  aber  diex-lhe  nur  dann  Bestand  gewinnen  konnte,  wenn 
mit  ihr  zugleich  auch  die  Ditierenzierung  eines  AulagendepotN  il.  b. 
eines  Kernes  eingeleitet  wurde,  so  läßt  sich  die  Kernbildung  dem 
Nfltzlichkeitsprinzip  unterordnen,  auf  welches  wir  aUe  Entwichlnng  lom 
Höheren,  Differenzierteren  zurückftihrten.  Doch  wäre  es  kaum  von  Vorteil, 
die  Herleitung  dieser  ersten  SteigerunL'cn  der  Organisation  ans  dm 
Selektionsprinzip  im  Speziellen  durciiführen  zu.  wollen,  da  wir  über 
das  Leben  niederster  Organismen  doch  noch  allzu  wenig  wissoi,  HB 
Aber  die  NfltzHchkeit  ihrer  Differenzierungen  für  ihre  Lebensfiddgkeit 
urteilen  zu  können. 

Seihst  liei  den  Einzelligen  wäre  das  immer  noch  ein  pewastft» 
Unternehmen,  und  erst  bei  den  \'ielzelligen  können  wir  mit  giöüerer 
Sicherheit  sprechen,  und  bestimmt  den  Wechsel  der  äußeren  Ein- 
flüsse im  allgemeinsten  und  vielfachsten  Sinn  als  dieWtirz«! 
dauernder  Veränderungen  der  Organismenformen  erkennen. 
Wir  untersrlioidon  hier  mit  SiclieriuMt  direkten  und  indirekten  Ein- 
duü  der  äniieren  Einwirkungen,  und  sehen,  wie  diese  Quellen  der  ^t^r- 
fiiderung  in  sehr  merkwürdiger  Weise  ineinandergreifen.  Die  mitsnte 
und  tiefste  Wurzel  der  Veränderung  ist  ohne  Zweifel  die  direkte 
Wirkung  veränderter  Bedingungen.  Ohne  sie  hätte  die  indirekte 
koinf  Iliiiidlialie  zum  Kin.t^reifpn,  es  fehlten  eben  dann  die  jirimitive" 
Anfänge  der  \ariation,  und  ein  Summieren  derselben  durch  rersonal- 
selektion  kannte  nicht  eintreten.  Es  ist  eine  Ureigenschaft  der  Lebens- 
substanz  variabel  zu  sein,  d.  h.  veränderten  äußeren  Einflfli'^^" 
bis  zu  einem  gewissen  (Jrade  nachgehen  zu  können  und  ^i*"'' 
ihnen  entsprechend  zu  verändern,  oder  —  wie  man  auch  sagen 
könnte  —  in  vielen  sehr  ähnlichen,  aber  doch  nicht  identischen  Stoff- 
kombinationen existieren  zu  kOnnen,  und  wir  werden  uns  vonnstdkn 
haben,  daß  schon  die  ersten,  durch  Urzeugung  entstandenen  Biophoriden 
verschieden  waren,  je  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen,  und  den 
Stotl'cn.  aus  welchen  sie  entstanden,  l  ud  von  jedem  dieser  um 
(ieiinges  verschiedenen  Anfange  muß  dann  im  Laufe  der  Veriueliruii^s' 
durch  Teilung  ein  ganzer  Stammbaum  divergierender  Variationen 
Urbiophoride  ausgegangen  sein,  da  es  nicht  denkbar  ist,  daß  alle  Na^*"' 
kommen  dersclhen  stets  unter  densellu-n  Lehensbedingungen  verliarrtefli 
unter  welchen  sie  entstanden  waren,  und  da  jede  dauernde  N'eränderuiiÄ 
in  den  Bedingungen  der  Existenz,  vor  Allem  der  Eruäiirung,  auih 
Variation  in  der  Konstitntion  des  Wesens  nadi  sidi  Mim  vatoS^ 
de»en  Lebensvorgänge,  vor  allem  dessen  StoiEursatz  eben  ans  dies^ 
Bedingungen  hervorging. 
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Nun  sind  aber  die  äuüeien  Kintlüsse.  welche  die  Naclikoiunien 
einer  bestimmten  Lebensform  trafen,  niemals  auf  die  Dauer  die^selbeu 
g!eb1iebe&.  Nicht  nur,  dafi  im  Laufe  der  Zeiten  sich  mit  der  AbkOhlmig 
<ier  P>de  die  Oberfläche  derselben  und  die  klimatischen  Bedingangen 
änderten,  dall  (Jebirpe  sieh  erhoben,  und  wieder  abu'etragcn  wnrden, 
alle  I^nidriäclit'ii  versanken  oder  neue  eniportauchtoii  u.  s.  w..  —  das 
alles  hat  natürlich  auch  mitgespielt  bei  der  Unipraguug  der  Lebens- 
formen, aber  in  erhebticher  Weise  doch  erst  epiter,  als  es  schon  IiOher 
differenzierte  Organismen  gab.  Jene  unbekannten,  primitivsten  Anfange 
des  Lebens  al»er  nidssen  schon  «lurch  die  verschiedenen  Situationen  des 
^.deichen  Ortes,  in  die  sie  fierieten.  zum  Auseinauderweichen  in  ver- 
schiedene \  ariationen  veranlagt  wurden  sein. 

Denken  wir  nns  einiiiuhste,  mücroskopische  Moneren  anf  dem 
Schlamm  der  Meeresküste,  ausgerüstet  mit  der  FSÜgkeit  pflanzlidier 
Assimilation,  so  mußte  allein  schon  ihre  nnbetrrenzte  Vermehrung 
W'ischiedeidieifen  der  Hrnidiniiiy^  setzen,  indem  die  oben  Liegenden 
stärker  belichtet  wurden,  als  die  unten  Liegenden,  also  auch  stärker 
sich  ernährten,  folglich  auch  die  dadurch  etwa  gesetzten  Verindemngen 
auf  ihre  rlurch  Teilung  entstehenden  Nachkommen  übertrugen.  So 
kiinnten  denkbarerweise  schon  allein  durd»  günstigere  und  ungünstigere 
Position  zum  Licht  zwei  verschiedene  Rassen  von  gleicher  Stanunform 
ausgegangen  sein,  und  wie  dies  mit  dem  Licht  denkbar  ist,  so  auch  mit 
allen  anderen  Einwirkungen  anf  den  Orgenismna,  welche  ihn  verftndem. 

\\'\r  haben  früher  gesehen,  daß  solche  durch  direkte  Beeinflussung 
der  Leljensvorgange  entstandenen  Veränderungen  bei  den  niedersten 
(kernlosen)  Lel»ensformeii  sich  direkt  auf  die  Nachkoninien  iU>ertragen. 
daü  aber  bei  allen  denjenigen,  deren  Körper  sich  schon  in  eine  Keinj- 
oder  Anlagensubstanz  im  Gegensatz  zu  einer  KOrpersubstanz  im  engeren 
Sinn  gesondert  hat,  eine  solche  erbliche  Übertragung  nur  für  die  Ver- 
änderungen (lieser  Keimsnbstanz  niöj^lich  ist.  erbliche  X'ariationen 
der  Art  kruincn  1km  diesen  also  nur  noch  auf  dem  Umweg  der  Heeiii- 
flussung  der  Keimsubstanz  entstehen;  der  Körper  (Soma)  kann  zwar 
sehr  wohl  durch  ftnßere  Einflüsse,  durch  Übung  eines  Organs  oder 
durch  Nichtgebranch  desselben  verändert  werden,  aber  solche  Abände- 
rungen vererben  sich  nicht,  werden  also  auch  kein  dauernder  Besitz 
der  Art.  scmdem  vergehen  mit  dem  Individuum;  es  sind  paäsante 
Abänderungen. 

So  müssen  also  allein  sdion  durch  alle  solche  äuflere  Einflüsse,  -~ 

die  von  dein  ciirrMicn  Sorna  gesetztm  mitgeredmet  — ,  welche  überhaupt 
die  Keinisuli>taii/  ;iK  (ianzes  oder  nur  in  einzelnen  Anlagen  treffen, 
er l» lieh  übertrai^^ltare  Variationen  des  Organismus  entstehen,  und  wir 
haben  ja  ausführlich  besprochen,  wie  aus  dem  Kam])f  der  Teile  inner- 
halb der  Keimsubstanz  durch  Bevorzugung  einzelner  Anlagengmppen 
bestimmte  Variationsrichtungen  hervorgehen  können,  die  allein  für 
sich  schon  imstande  sind,  das  Artbild  nach  diesen  lüchtungen  hin  weiter 
und  weiter  zu  verändern. 

Dennoch  aber  würde  auf  diese  Weise  allein  niemals  eine  so  mi- 
endliche  Blannigfaltigkeit  von  Lebensformen  haben  entstehen  können, 
wenn  nicht  dazu  eine  andere  Art  der  Wirkung  wechselnder  ftußerer 
£Iinflflsse  gekomnien  wäre,  die  indirekte. 

Diese  besteht  darin,  daü  die  direkt  entstandenen  Veränderungen 
bei  ihrer  Steigerung  früher  oder  später  Einfluß  auf  die  Lebensfähigkeit 
ihrer  Trüger  gewinnen,  indem  sie  dieselbe  erhüben  oder  herabsetzen. 
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Darauf,  in  N  tirbindung  mit  lier  imbegreiizten  Vcruieiu  ung  der  ludividueu, 
beruht  das  Umvandlunffi^prinzip,  welches  in  die  Wissenschaft  eingeßhit 

zu  lijiben,  das  unsterbliche  \  oi(lii  ii->t  von  Charles  Darwin  und  Alfbed 
Ii.  WALLAf'K  Jdcil>en  wird:  ila>  rrin/.ip  der  Selektion.    Wir  haben 
j^eselien.  dali  diesem  riinzip  eine  lun-h  weit  umfassendere  rMMlciifuni.' 
zukomiut,  als  diese  beiden  Furi>clier  annalimen,  dali  ca  uiclil  iiloii  eiiieu 
Kampf  der  Individuen  gibt«  der  diese  ihren  Lebensbedin^n^sien  anpaüt. 
indem  er  immer  die  best\'ariierenden  erhält,  die  unjL;riu>ti<;  variiereii<ien 
verwirft,  sondern  d:iß  ein  analojjer  Kampf  zwi.M'lien  den  Teilen  iIIomt 
Individuen  statttind<'t.  welcher,  wie  Wiluklm  lUnx  zeitjte.  die  An- 
pas.sung  der  Teile  au  die  Funktion  vermittelt,  ja  dali  dieser  Kampf  der 
Teile  auch  zwischen  den  Determinanten  und  Biophoren  des  Keimplasnns 
anuenommen  werden  mufi,  dali  es  eine  (Jermi nal Selektion  }?iht.  einen 
Wettkampf  der  kh'insfen  und  der  ^'n»lie!('n  Lei»ensteilchen  des  Kcim- 
plasmas  um  Kaum  und  Nahrun;:,  und  dali  ei-t  ans  ilmi  jene  lM:'>timnit 
uu<i  zugleich  zweckmiiliig  gerichteten  Xariaiionea  des  Individuums 
hen'orgehen,  welche  erblich  sind,  weil  sie  in  dem  unsterblichen  Keim' 
])lasina  ihren  Sitz  hahen.  und  ohne  welche  eine  Ani»assung  der  Individuen 
in  dem  Sinn  und  dem  (irade.  den  wir  tatsächlich  heoluichten.  ültf'rli:ni|>t 
nichr  denkl»ar  wäre.    Ich  suchte  Ilincii  zu  zeiL'en.  dali  die  ge>anite  E»t- 
wickiung  der  Lehewell  we.-sentlich  durch  Selektiousprozcsse  geleitel  wird, 
insofern  Anpassungen  der  Teile  aneinander,  wie  des  Ganzen  an  die 
Lehenshedingungen  nnr  durch  sie  denkbar  sind,  dafi  alle  Schwankungen 
in  der  ()r^'anisati(Mi  von  den  allerunterston  Ins  zu  den  höchsten  durch 
die-<e-  Prinzip  in  lie-<tiniinte  Hahnen  gezwungen  wenlen.  durch  da» 
,,C berieben  des  Passend.sten".    Der  gajize  Streit,  ob  es  indilferente. 
fttr  die  Existenz  gleichgültige  „Charaktere**  gibt,  hArt  damit  auf,  denn 
auch  die  für  die  ..Person"  gleichgültigsten  Charaktere  würden  nicht  da 
><Mn.  wenn  nicht  die  sie  beilinL'endt'ii  Keime>anlai;en  Determinanten' 
im  Kaiii]tf  ums  DaxMU  üImt  andere  ihres  (ileichen  den  Sieg  davon  r®* 
tragen  hatten,  und  auch  solche  „gleichgültige"  Charaktere,  welche  lediglich 
auf  klimatischen  oder  sonstigen  äußeren  Einwirkungen  beruhen,  ve^ 
danken  doch  ihre  Existenz  germinalen  Selektionsprozessen,  indem  el>* 
diejenigen  Klemente  <ler  betreir«Mi(h'n  Determinanten  den  Sie^r  il;iv<^^* 
trugen,  welche  unter  solchen  Kinwirkuiiiren  am  besten  i»ro>])crit'rr^^' 
Steigern  sich  aber  solche  durch  auüere  Kiuwirkungen  hervorgerufen 
Abänderungen  soweit,  dafi  sie  die  Existenz  ihrer  Trftger  benachteilig* 
—  nun  dann  sind  sie  für  diese  eben  auch  nicht  mehr  gleichmdtip. 
werden  entweder  durch  Personalx-Iektion  be>eitii,'t  oder  fall.s  die>  iiich' 
mehr  möglich  i>t.  >o  fühlen  sie  den  Cntergang  der  Art  lieri)ei.  ^ 
beruht  das  ganze  Heer  kleiner  individueller  Unterschiede,  wie  es  WoW 
bei  jeder  Art  vorbanden  ist,  wie  es  uns  aber  beim  MeDseben  am  ftVh 
fallendsten  entgeinMitritt,  die  Unterschiede  in  der  Mund*,  Kaaen-.  Au.t^*'"' 
bildung.  in  der  llehaarunfj.  in  der  Ilauffaibe  u.  s.  w..  soweit  dieselbe!' 
nicht  etwa  von  lledeutun;,'  für  den  Kamjif  mn>  Dasein  sind,  nur 
den  germinalen  Selektionsprozessen,  die  hier  die  eine,  dort 
andere  Determinantengruppe  oder  Biophorenart  zu  stärkerer  Auslnklunf 
kommen  ließen.    Das  einmal  erreichte  Kräfteverhältnis  zwischen 
Elementen  t\o>   Keimpla>^ina^  verlieit   sich   auch    niclit   sofort  wieder, 
sondern  uelit  auf  die  folgenden  <  icneralionen  Über,  und  so  vererben 
siel»  auch  solche  ..gleichgültige"  Charaktere. 

Es  leuchtet  ein.  dafi,  wenn  das  Prinzip  der  Selektion  fiberha"!'^ 
wirksam  ist  in  der  Natur,  es  überall  wirksam  sein  mnfi,  wo  lebeoa« 
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Kinli*"iftMi  niiteinaiultT  um  die  •jlciflicn  Kifordcinivse  zum  Lflicti  niiiicii, 
uiu  Nuhruiig  und  uui  Kaum,  uiclit  bluli  rersoneii,  suiidcru  jede  Kategorie 
von  Lebenseinheiten  von  den  unsichtbaren  kleinsten  bis  zu  den  größten 
hinaal  Denn  für  alle  >\m\  die  (irundla^'en  des  Selektionsvorganges 
LTcjclion:  individuelle  \  arial»ilität,  Ernälirnnj;  und  Vermehr  ung, 
\eierl»nn^'  der  erlaiiijten  Superiorität.  und  andererseits  lie- 
greuztlieit  der  Exiätenzbodiugungea:  Nahrung  und  Kaum.  Der 
«hirans  resultierende  Kampf  ums  Dasein  mufi  bei  jeder  Kategorie  von 
Lehenseinheiten  unter  ihre»  Gleichen  immer  am  >tärksten  sein,  wie 
«lies  Darwin  für  die  Arten  von  Anfanj^  an  Im-i  \  ni  lioli.  und  (lauernde 
Abänderungen  einer  Ait  von  Lel»eii>eiiili('it(Mi  wcnlrii  nur  durch  diese 
Art  den  Kampfes  zuA>tande  kommen.  Man  mülite  also  genau  genummeu 
80  viele  Arten  von  Selektionsprozessen  unterscheiden  als  es  Kategorien 
von  Lebenseinheiten  gibt,  und  diese  würden  dann  wohl  kaum  scharf 
voneinander  zu  trennen  >ein.  al)p'>ehen  davon.  daU  wir  \iele  davoti  nur 
er-cldielien  müs->en  und  >ie  nicht  in  ihren  Ahstiifiinijrii  /n  crkciiiitMi 
vermögen.  Wir  mns'>en  also  hier  wie  überall  die  Kontinuilat  der  Natur 
in  kflnstliche  Grup])en  zerlegen,  und  da  dflifte  es  sich  fflr  jetzt  am 
meisten  empfehlen,  vier  Hauptstufen  von  Selektionsprozessen,  statt  einer 
unendlichen  Zahl  «lersellieii.  anzuiielimeii.  und  zu  unterscheiden,  entspre- 
<liend  den  IIanpl>lufen  und  llau|»tbcdiiiL'uuuen  der  Lebenseinheilen, 
nämlich  (i erminalselektiun,  Histonalselektion,  Pcrsonalselek- 
tion  und  Cormalselektion. 

Histonalselektion  benreift  alle  Ausleseprozesse  in  sieht 
zwischen  ilen  Klcnienten  (le>  Körjters  Soma  i  im  (JeL'eusatz  zu  dem 
Keimpla^ma  dci'  Meta/.oen  und  Metaphyteii  ihren  Aldauf  nehmen,  nicht 
nur  zwischen  den  „(ieweben"  .sensu  strictiori,  sondern  auch  zwischen 
den  Teildien  der  Gewebe,  d.  b.  den  niederen  Lebenseinheiten,  wekhe 
dieselben  zusammensetzen,  und  die  Wilhblm  Roux  zurzeit  der  Auf- 
Stellung  seines  ..Kanii)fes  dei  IVile"  als  ..Molekel"  bezeichnete,  also 
zwischen  allen  Teilen  der  <iewelie  bis  zu  d<m  niedersten  Lebensein- 
heiten, den  Bioplioren  hinab.  Aucli  wollen  wir  zur  liistonalselektion 
diejenigen  Ausleseprozesse  zflhien,  welche  sich  zwischen  den  Glem«it€»i 
der  niedersten  Lebewesen  alispielen,  und  durch  welche  dieselben  all- 
inälilicli  /ti  iiröllcü  1  Kniiipliziertheit  des  Baues  und  der  Stei*jerun^  ihrer 
Lei-tiiiiL'-f;iliiuk(it  i:eiaiii.'t  sind.  Solan^'e  sich  noch  keine  besondere 
\'ererbuiigssub?tanz  ditierenziert  hatte,  mulilen  Abänderungen,  welche 
durch  derartige  Selektionsprozesse  an  niedersten  Wesen  entstanden 
waren,  notwendig  auf  die  Nachkommen  sich  vererben,  nachdem  aber 
die>-e  nitferenzicnin'j  eingetreten  war,  konnte  dies  nicht  mehr  <resrhehen. 
„erworbene"  Abänd<"niü^en  ile-  Stuiia  vererbten  sich  nicht  mehr,  und 
die  Bedeutung  der  iliätonaluu.-lese  blieb  bescliräiikt  auf  das  einzelne 
Individuum.  Ffir  die  gegenseitige  Anpassung  der  aus  dem  Ei  henror- 
wachsenden  Teüe,  hauptsächlich  während  der  Entwicklun<,,'  muß  diese 
Ausleseform  von  grOfiter  Hedcutnnt.'  sein,  aber  auch  wählend  des  ijanzen 
Lelieiis  unentbehrlich  zur  Erhaltiin;4  de>  ( ileichgewichts  der  Teile  und 
ihrer  Anpassung  an  die  wechselnde  Stäike  der  von  ihnen  verlangten 
Leistungen  (Übung  oder  Nichtgebrauch).  Aber  ihr  Einflufl  reicht  direkt 
nicht  Über  das  Leben  des  Individuums  hinan-,  da  sie  nur  ..passante'* 
\  erämh  rnnu'en  hervorrufen  kann,  d.  1l  solche,  welche  mit  dem  Indi- 
viduum vergehen. 

Ihr  gegenüber  steht  die  Germiualselektion.  welche  auf  dem 
Kampf  der  Teile  des  Keimplasmas  beruht,  also  nur  bei  den  Organismen 
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mir  Differen/.it'rmi','  von  Kör])('i-  und  Keiiiiphisniu  vorkomnien  kann,  vor 
allein  bei  Metazoeii  und  Meta]>h}'ten,  und  welche  bei  ihnen  die  (iruDÜ- 
läge  aller  erblichen  Abfinfieningen  scbaflt  Aber  nicht  jede  diuth 
(ierminalselektion  hervoi^crufciu'  individudle  Abinderung  hat  Bestand 
und  vcibreitef  >i(li  alliiiälilicli  nhvr  die  fj;anze  Art,  sondern,  wenn  wir 
von  den  vnrhiii  er  uälinicn  hallen  absehen,  in  welchen  indifferento  Ab- 
änderungen durch  die  (iunät  äußerer  Umstände  zum  Sieg  gelangen, 
nur  dann,  wenn  sie  fOr  ihren  Trftger«  das  Individuum,  von  Nutzen  and. 
Irgend  eine  Abänderung  entsteht  im  ein/einen  Individuum  rein  durrti 
Germinalselektion,  allein  erst  die  höhere  Selekti<)n>for!n  der  Persnnal- 
selektion  entscheidet  darüber,  ob  diese  Abänderung  Bestan<l  lial»on 
und  sich  ausbreiten  soll  über  viele  Nachkommen,  so  daß  sie  zuletzt 
(lemeingnt  der  Art  wird.  Genninal-  und  Personalselektion  greifen  also 
fortwäliKMid  ineinander,  zunächst  derart,  dafi  Germinalselektion  der 
Personalseiektioii  erbliche  Abfinderimgen  zur  Auswahl  anbietet,  und  dal» 
letztere  die  sciiädliclicn  verwirft,  die  nützliclieii  annimmt.  Ich  will  nicht 
uw-slüliriich  wiederholen,  in  wie  merkwürdiger  Weise  Personalselektion  üuu 
wieder  rflckwirkt  auf  Germinalselektion,  indem  sie  diese  verhindert, 
weiterhin  noch  ungünstige  Variationen  anzubieten,  sie  vielmehr  zwingt, 
die  gfinstigen  in  immer  ge^tciL'orter  Potenz  hervorzubriiiLien.  Indem 
sie  seheinltar  nur  dii'  bcsrangepaliten  Personen  zur  Nachzucht  aii>- 
wählt,  wälilt  .sie  in  W  ahrheit  die  günstigten  Id-Kombinationen  des  Keiui- 
plasmas,  d.  b.  dieijenigen,  welcbe  die  meisten  gflnstig  variiereoden  Dete^ 
minanten  enthalten.  Wir  >ahen.  daß  dies  auf  der  Vielheit  der  Ide  im 
Keinipksjua  berulit.  darauf,  daß  jede  Körperanlage  (Determinante  nicht 
bloß  einmal  in  ihm  gegelien  ist.  .sondern  viele  Male,  nnd  dali  die  im 
Keimplasma  eines  Individuums  entliaitenen  homologen  Determinanten 
immer  nur  zur  Hftlfte  in  jede  seiner  Keimzellen  gelangen,  und  zwar  in 
jeder  wieder  in  anderer  Kombination.  So  wird  also  m\t  der  \*erwerfoDg 
eines  Individnnms  durch  Naturzüclittini:  in  Wahrheit  eine  bestiinmte 
Kombination  von  Iden,  eine  bestimmte  Kciniplasmaart  verworfen,  ""d 
von  weiterem  Eiutiuß  auf  die  (iestaltung  der  Art  ausgeschlossen.  Da- 
durch wird  dann  zuletzt  wieder  Oerminalselektion  beeinflußt,  intdem 
bloß  solche  Ide  in  den  nicht  verworfenen  Keimplasmen  enthalten  hleibM. 
deren  Determinanten  in  der  für  die  Art  nützlichen  Variationsrirhttin? 
begriffen  sind.  So  geschieht,  was  wir  noch  vor  kurzem  für  undenW'ar 
hielten,  daß  die  Leben.sbedingungcn  die  nützlichen  \  ariations« 
richtungen  hervorrufen,  nicht  direkt  allerdings,  wohl  aber 
indirekt. 

Als  eine  vierte  Stufe  der  Selektion  können  wir  die  Cornial- 
selektion  bezeichnen,  d.  Ii.  den  Ausle>('|trozeß.  der  die  An]>a>^*'"if> 
der  Tier-  und  Ptianzenstöcke,  Kormen,  bewirkt  und  der  auf  dem  Kampf 
der  Stocke  untereinander  beruht.   Er  unterscheidet  sich  von  Penomi- 
selektion  nur  dadurch,  daß  hier  nicht  die  Güte  der  einzelnen  Verm 
entscheidet,  sondern  diejoniire  des  Stockes,  als  gan/em.    Es  ist  daht'i 
einerlei.  ol>  es  >icii  um  Str>cke  im  wirklichen,  mart  iit  llen  Sinn,  oder 
nur  im  idealen  des  Zusammenlebens  einer  großen,  durch  Arbeitsteil«'^? 
gegliederten  FVunilie  handelt.  In  beiden  FflUen,  beim  Polypenstock. 
beim  Termiten-  oder  Ameisenstaat  ist  es  das  Gesamtkeimplasma 
Familie  in  allen  meinen  verschiedenen  Personalformen,  welches  hier 
worfeu  oder  aiiL'i  nommen  wird.   Der  Unterschied  von  Per.sonaLselektion 
ist  schon  desiialh  kein  tiefgreifender,  weil  doch  auch  hier  im  Gru""® 
nur  die  beiden  Geschlechtstiere  selektiert  wenlen,  freHkdi  nicht  ^ 
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nach  ilireo  sichtbaren,  »oiulcrn  auch  nach  ihren  undicht bai-eii  Eigen- 
schaften, nach  denen  nämlich,  welche  in  ihrem  Keimplasma  die  Be- 
schaffenheit Uirer  neatralen  oder  nur  ungeschleGhtlich  (Poljpen)  sich 
fortpflanzenden  Nachkoinim  ii  bestimmen. 

Sonach  durfte  ich  wohl  sajjen.  (hili  alles  in  der  Welt  des 
Lebendigen,  was  Dauer  und  Bedeutung  hat,  auf  Anpassung 
beruht  und  durch  Sichtung  der  sich  darbietenden  Variationen 
entstanden  ist,  also  durch  Selektion.  Alles  ist  Anpassung, 
das  kleinste  und  einfachste,  wie  das  größte  und  komplizierteste,  denn 
Wiho  es  das  nicht,  so  könnte  es  nicht  im  LehfMi  beharren,  nicht  fort- 
dauern, es  niütite  zugrunde  gelien.  Das  Prinzip,  welciies  sclion  Empe- 
DOCLES  in  phantastischer  und  absonderUcher  Form  aufstellte,  ist  das 
herrschende,  und  ich  muB  anf  dem  beharren,  was  mir  so  manches  mal 
als  Übertreibung  vorgeworfen  wurde:  es  beruht  alles  auf  Anpassung 
und  alles  wird  gerepelt  durch  Selektionsprozesse.  Von  dem 
ersten  Anfang  des  Lebens  an  bis  zu  seinen  höchsten  Höhen  hinauf  ist 
Immer  nur  das  zweckmäßige  dauernd  entstanden,  weil  die  Lebensein- 
heiten jedeo  Grades  fort  und  fort  sortiert  wurden  nach  ihrer  Brauch- 
barkeit, und  der  stete  Kani[)f  um  die  Existenz  stets  wieder  das  bessere 
hervorrief  und  siegen  licH.  Darauf  beruht  nicht  nur  die  unendliche 
Mannigfaltigkeit  der  Lebensformen,  sondern  \ov  allem  auch  die  damit 
eng  verknüpfte  Steigerung  der  Organisation. 

Nicht  in  jedem  EinzelfoU,  wohl  aber  im  großen  und  ganzen  läßt 
sich  zeigen,  daß  das  Erreichen  einer  höheren  Stufe  der  Organi- 
sation auch  ein  her  gewicht  im  Kampfe  ums  I)a^oi^  be- 
deutet, daü  sich  damit  neue  Lebensmöglichkeitcn  erötfnen,  Anpas^^ungeu 
an  bisher  nidit  ausnützbare  Situationen,  Nahrungsquellen  oder  Zufluchts- 
orte. So  stieg  ein  TeU  der  niederen  Wirbeltiere  aus  dem  Wasser  auf 
das  Land  heraus,  und  paßte  sich  dem  Leben  auf  dem  Trockenen  und 
in  der  Luft  an.  zu<Mst  nur  als  schwerfällig  sich  dahiiischlcjjjiende  Molche, 
später  auch  als  springende  Frösciie;  so  steigerten  sich  andere  Abkömm- 
linge der  Fisdie  zu  größerer  Tragkraft  der  Beine,  zur  Emporhebung 
des  leichter  gewordenen  Rumpfes  vom  Boden  und  so  zum  raschen 
Lauf  der  Eidechsen,  zum  l)litzschnellen  Sprung  der  Banmagamen.  zum 
kurzen  Schweben  in  der  Luft  des  fliegenden  Drachen  und  schließlich 
zu  dauerndem  Flug,  wie  wir  ihm  schon  in  den  Flugeidechsen  und  Ur- 
vögeln der  Jurazeit  begegnen,  und  wie  er  nocii  beute  bei  den  Vögeln 
und  Fledermäusen  unserer  eigenen  Lebensperiode  Bestand  hat 

Es  leuchtet  ein,  daß  jede  dieser  Gruppen  mit  ihrer  f^ntstehung 
sich  zugleich  ein  neues  Lebensgebiet,  eroberte,  und  bei  vielen  derselben 
wai-  dieses  ein  so  weites  und  enthielt  wieder  so  viele  sjiezielle  Lebeus- 
mOgiichlceiten,  daß  zahbeidie  Unteranpassungen  entstanden,  und  die 
Gruppe  sich  in  viele  Arten  und  Gattungen,  m  Familien  und  oft  auch 
in  Ordnungen  spaltete. 

Das  alles  geschah  nicht  auf  «iriiiid  einer  in  ihnen  liegenden  l)e- 
stimmt  gerichteten  Eutwickluugskraft  geheimnisvoller  Art,  die  sie  ge- 
trieben hätte,  gerade  in  dieser  tmd  in  Ireiner  anderen  Richtung  zu  vari- 
ieren, sondern  lediglich  durch  den  Wettbewerb  aller  in  steter  ungeheurer 
Vennehrung  begriftenen  Lebensformen  und  Lebenseinheiten  um  die  Exi- 
stenz. Sic  waren  und  sind  noch  heute  zu  jeder  Zeit  ire/wunireii  sich 
jeder  neuen,  für  sie  erreicli baren  Lebensiuöglichkeit  anzu|>aascn;  sie 
können  dies  auf  Grund  der  Fähigkeit  der  niedersten  Lebenseinheiten 
ihrer  Keime,  sich  in  zahh^ichen  Variationen  auszubilden,  und  sie  mfissen 
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t's.  weil  au>  der  iiin'ii«IIirlien  Ma>s('  der  Xachkommeii  aller  iStufea  von 
Leljen.seinheilen  imiiier  nur  die  besten  übrig  bleiben. 

So  zweigten  sich  von  niederen  Typen  von  Zeit  zu  Zeit  inner 
wieder  liölieie  ab,  ohne  dali  doch  jene  niederen  Stammtypen  desbiR) 
auszusterlten  brauchten:  wie  hätten  sie  mikIi  veischwinden  sollen,  soianje 
ihre  Lebensbedinjzuniren  no^-h  aiidaiicrtni  nur  der  Ü  be  rsch  uti  der 
Stanuiifornien  paütc  sicli  neuen  Lebensbedingungen  an,  und  da  dazu 
in  vielen  FSlIen  eine  hAbere  Organisation  gehörte,  so  entstand  das  BOd 
einer  allgemeinen  Aufwärtsentwicklung  und  täuschte  so  ein  nach  oben 
g  e  r  i  r  Ii  t  e  t  e  s  K  ii  t  w  i  c  k  In  n  er  >  1'  r  i  n  z  i  ]»  vor.  Aber  wir  wissoti  ja  moIi!. 
dati  ('>  auf  vielen  Punkten  di<'-t'>  langen  Weges  Stationen  gegeben  liat, 
wo  einzelne  (iruppen  Halt  maciiten  und  abschwenkten  zurück  zu  nieda* 
rer  Organisation.  Fast  immer  bedingt  schmarotzende  Lebensweise 
derartige  Umkehr,  und  oft  geht  dieselbe  soweit,  daß  es  schwer  fällt.  <lie 
Znsani!n<'ni:<'lir>riLrkeit  des  Scliin.iiot/crs  mit  «meinen  freilel»enden  närli>tt'n 
\  (M  wandtcn  noch  zu  erkennen.  Manche  x'lmiarotzende  Krebse,  wie  <lie 
Khizozcpalen  oder  Wurzel  krebse  sind  geradezu  aller  t)iMsdieB 
Charaktere  des  KrustazeenkGrpers  bar,  entbehren  nicht  nur  der  Segneo- 
tierung.  des  Kopfes  und  der  Gliedmaßen,  sondern  sogar  eines  Mason> 
und  Darms:  wie  wir  sahen,  ernäliref)  »ie  sich  wie  niedere  Pilze  <liircli 
«las  Aufsautren  der  Säfte  ihrer  Wirte  mittelst  wurzelartiger  Au.s\vücli^ 
von  der  Stelle  ihren  früheren  Mundes  aus.  Immerhin  kann  man  bei 
ihnen  die  Verwandtschaft  mit  den  Cirrhipedien  oder  Rankenfüßern  dardi 
ihre  Larvenzustände  nachweisen,  aber  es  gibt  Schniarotzei  in  den  Nieren 
(b'i- 'rint('nti>che  (('eplialoixHleni.  die  Dicveniiden,  bei  wtOclien  die  Fnrs'her 
luMitc  nocli  zweifelhaft  sind,  ob  sie  einer  niederen,  nur  durcli  .>ie  ge- 
bildet(ui  Klasse  von  Tieren  angehören,  die  zwischen  Einzelligen  ood 
Metazoen  stehen  wfirde.  oder  aber,  ob  sie  durch  Parasitismus  zo  soost 
unerliörter  EinMiheit  des  Baues  herabgesunkene  Würmer  vom  Stamme 
der  Plattwürnier  sind.  Sic  ]»estehen  nur  ans  einer  Schicht  von  weiiijjen 
äuüeren  Zeilen,  welche  eine  einzige  grobe  Innenzelle  umschlielieu.  Ih?- 
sitzen  keinerlei  Organe,  weder  Mund  noch  Darm,  weder  Nervensj'stem 
noch  besondere  Fortptlanzungsorgane.  Wenn  aber  in  diesem  Falle 
Rflckbihhmg  nicht  festzustellen  ist,  so  gelingt  dies  doch  in  humlerten 
von  anderen  Fallen  mit  vollkoniniener  Sicherheit,  wie  wir  denn  z-  l^- 
bei  den  auf  Fischen  schmarotzenden  kleinsten  Krustern  aus  der  ürclouug 
der  Kopeiioden  alle  möglichen  Stufen  der  Rfickbildung  vor6nd^, 
nach  dem  Grade  des  Parasitismus,  d.  h.  der  größeren  oder  geringeren 
Oebnndenlreit  an  den  Wirt.  Denn  genau  en tsprechen«! 
Bedürfnis,  verkümmern  nn<l  sr*h'vin<len  die  Organe  und 
zeigen  uns  so,  daü  auch  die  Rückbildung  unter  der  Herrschaft  der  An- 
passung steht. 

Also  auch  die  Abwärtsentwicklung  hat  ihren  Grund  in  der  Fähig- 
keit der  lebenden  Einhejr-  :i.  mf  veränderte  Einflüsse  durch  Variafi*"'*'" 
zu  antworten,  und  anf  dein  l'bcrielien  der  passendsten  unter  ilies^-'"- 

So  liegt  al.so  die  Wurzel  aller  linwandlungen  der  UrganiüUien 
dem  Wechsel  der  äußeren  Einflüsse.   Stellen  wir  uns  einen  Augen*»"* 
vor.  dieselben  hatten  von  der  Urzeugung  an  absolut  gleichbleiben  IcOoof^ 
so  würde  keinerlei  Variation  und  keine  Entwicklung  eingetreten  s^n- 
Da  die-  aber  undenkbar  i>t.  da  schon  mit  dem  blußen  Wacli>co 
ersten  lebenden  Substanz  die  sie  zusammensetzenden  Biophoreu 
sehiedenartigcn  Einflas.sen  ausgesetzt  werden  mußteii,  so  war 
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Variation  unvenuoidlicli  und  die  ganze  Folge  derselben:  die  Entwick- 
lung einer  ürganibmenwelt. 

Die  infieren  Einflüsse  wirkten  dabei  in  doppelter  Weise  und  zwar 
auf  jede  Stufe  von  liebenseinheiten,  nämlich  direkt  verfindernd  nnd 
dann  seloktierend,  auswählend.  Nicht  nur  die  I?iophoren.  sondern 
auch  Jede  Stufe  von  Kombinationen  derselhen.  die  histolo2i>;dK'n  Ele- 
mente, Chlorophyllküi-per,  Mu&keldiädiakiaäten.  Zeilen,  (Jrgane,  Individuen 
und  Stocke  kOnnen  sowohl  direkt  durch  aufier  ihnen  gelegene  Einwir- 
kungen verändert  werden,  als  auch  in  bestimmte  Veränderungsbahnen 
dadurch  iielonkt  werden,  dali  unter  den  so  entstandenen  Variationen  die 
einen  den  l't'dinfiun^en  besser  anuepalit  sind,  als  die  anderen,  also  auch 
l>e.>ser  prosperieren,  und  allein  einen  Grundstock  /,ur  Weiterentwicklung 
abgeben.  So  kommen  bestimmte  Entwicklungsrichtungen  zustande, 
die  nicht  blind  nnd  starr  vorwärtsrtickeii,  wie  eine  Lokomotive,  die  nun 
einmal  unal)änderlich  an  das  Fi>engeleise  gebunden  ist.  >ondern  genau 
enfsprecliond  den  äulieren  liedini:iin|?en.  wie  ein  freier  Wanderer,  der 
üi)er  berg  und  Thal  hin  überall  da  seinen  Weg  nimmt,  wo  es  ihm  am 
besten  behagt. 

Die  letzten  bewirkenden  Kräfte  bei  dieser  vielgestaltigen  Entwick- 
lung sind  die  bekannten,  vielleicht  auch  olme  daß  wir  es  bis  jef/t 
erkennen  -  noch  unbekannten  clieinis('li-])liy-ikalisclien  iedenfalls  nur 
gesetzmäßig  wirkenden  Kräfte,  und  daß  dieselben  so  wunderbare 
Leistungen  zustande  bringen,  liegt  daran,  daß  sie  zu  eigentfimlicben, 
oft  sehr  komplizierten  und  unendlich  verschiedenartigen  Kombinationen 
verbunden  sind,  also  fienau  an  demselben  I'nistand.  der  die  Leistuntien 
irgen«!  einer  vom  Menschen  crsonnencn  und  aus^'efidirten  Maschine  l»e- 
dingt.  Auf  der  Kombination  der  Kräfte  beruhen  alle  komplizierten 
Wirkungen.  Das  beginnt  schon  bei  den  chemischen  Verbindungen, 
deren  Eigenschaften  ja  ganz  an  der  Zahl  und  Zusammenorihinnt,'  der 
rirundsfotl'e  häniien.  aus  welchen  sie  bestehen:  die  Atome  von  Kohh'Ustofi'. 
Wa<-('r>t<itl"  und  Sauer>toft".  welciic  den  Zucker  bilden,  können  auch  zu 
Kohlen.säure  und  Wasser  kombiniert  sein,  o(ier  zu  Alkohol  und  Kohlen- 
säure, nnd  ganz  ebenso  wird  es  sich  verhalten,  wenn  wir  von  den 
U  M  Ii  iinbeleltten  kompliziertesten  organischen  Molekfllen  zu  denjenigen 
(•licniixhen  \'erbinibintren  emporstciiien.  deren  noch  uesfeitreite  Kombi- 
nation die  Kr»cji(Mniniuen  des  Lebens  bedin.l^t.  zu  den  niedersten  Lebens- 
einheiten, den  Biophoren.  Nicht  nur  unterscheiden  sie  sich  von  jenen 
eben  durch  das  Leben,  sondern  sie  kennen  auch  selbst  wieder  in  zahl- 
losen Modifikationen  auftreten,  und  können  untereinander  zu  höheren 
Einheiten  verbuntbMi  werden,  deren  Eii:eii<cliaff('ii  und  Wirkungen  dann 
wieder  von  dieser  Konihiiiatitm  al>liän,L[en.  Wie  der  M('n>cli  .Metall  als 
Rädchen,  Tlättchen,  Ankerwalzen  und  Stahlfedern  zu  einer  Kombination 
vereinigen  kann,  die  wir  eine  Uhr  nennen  und  die  uns  die  Zeit  mißt, 
so  fiiuen  sich  im  lebendiBU  Körper  Biophoren  verschiedener  Art  zu 
Konil>inationen  zweiten,  dritten  u.  S.  w.  (iradc-  /usanimen.  <lie  die  ver- 
schiedeiuMi.  zum  Li'ben  ertorderlichen  Funktionen  iiiisfilhren.  cIm  ii  ver- 
möge die.ser  spezirischen  bestimmten  Kombi#iationen  der  Cirundkrälte. 

Wenn  aber  gelragt  winl,  was  denn  bei  solcher  zwecktätigen 
Kombinierung  der  primären  Kräfte  die  menschliche  Intelligenz  ersetzt, 
so  können  wir  nur  antworten,  dafj  hier  eine  Selbstreguliorung  vor- 
lie^it,  l)eruh(Mid  auf  den  Kii.'enschaften  der  primären  Lebensteilchen, 
welche  es  mit  .sich  bringen,  duli  diese  sich  durch  äußere  KiuHüs.sc  ver- 
ändern und  wieder  durch  die  äulieren  Einflösse  selektiert,  d.  h.  zum 
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Weiterleben  erwählt  oder  von  diesem  uu.>geäcliloäseu  werden.  So  müssen 
sich  stets  solche  Kombinationen  von  Lebensehiheitflii  bilden«  wie  sie  für 

die  augenblickliche  Situation  die  zweckmißigen  sind*  andere  können 
keinen  Bestand  liabcu.  diese  a!)er  —  wie  wir  irosolien  haben  — 
müssen  entstehen.  l)a>  ist  unsere  Anschauung  von  den  Kntwicklunjjsur- 
sachen  der  Organismen  weit;  die  lebende  Substanz  ist  vergleichbar  einer 
plastischen  Ifaflsp,  die  ausgegossen  Ober  dne  weite  Flidie  and  stetig 
weiterflielJend  sich  allen  Unebenheiten  derselben  ;?enau  anschmiegt  in 
jedes  I.ocli  eiiidrinüt.  Jeden  Stein  oder  Pfahl  überzieht,  einen  genauen 
Altguli  derselben  bildend,  einfach  vermöge  ihrer  weiciien  und  dann  er- 
starrenden Beschatlenheit  und  der  Gestalt  der  Bodentiäche. 

Aber  nicht  bloß  die  Bodenllftehe  unseres  Gleichnisses  ist  es,  welche 
die  Gestaltung  der  Organisroenwelt  bestimmt,  d.h.  nicht  hUtU  die  Lebeiis- 
bedinmniL'eii  nml -Eintinsse,  sondern  in  erster  Linie  die  r>e>ch af f enheit 
der  flicLiendiMi  Masse,  der  Lebenssulistanz  selbst,  und  zwar 
auf  jeder  Stufe  ihrer  Entwicklung.  Die  Kombination  von  Lebens- 
einheiten,  welche  jlen  Organismus  bildet  ist  auf  jeder  Artstufe  wieder 
eine  andere,  und  von  ihr  hfingt  es  ab,  was  nun  weiter  noch  daraus 
werden  kann  von  den  Lebensbedingungen  aber,  was  in  dem  be- 
stimmten Fall  darau.>  werden  muli. 

So  war  in  gewissem  Sinn  mit  den  ersten  durdi  Urzeugung  ent- 
standenen Biophoriden  schon  die  gesamte  Lebewelt  der  Erde  deter- 
miniert, insofern  damit  beides  gegeben  war,  die  physische  Natur  des 
dadurch  in  seinen  Variationen  gelmiidenen  ( )r';anisnins  und  <lie  äußeren 
Kin Wirkungen  in  ihrem  Wechsel  bis  iieute,  an  weidie  es  sich  anzupassen 
galt.  Kein  Zweifel,  daß  auf  einem  anderen  Planeten  mit  anderen  Lebens- 
bedingungen andere  Organismen  entstehen  und  sich  folgen  maßten.  Auf 
dem  Planeten  Mars  z.B.,  auf  dem  ganz  andere  Verhältnisse  der  Schwere. 
4ler  Meni:enverhiiltnisse,  der  i  lieinischen  Kiemente  und  ihrer  Verbindungen 
walten,  niuU  auch  eine  lebende  Substanz,  falls  sie  überliaupt  entstehen 
konnte,  in  anderer  cliemischer  Zusammensetzung  aufgetreten,  also  andi 
mit  anderen  Eigenschaften  ausgestattet  gewesen  sein,  ohne  Zweifd  auch 
mit  ganz  anderen  Möglichkeiten  ihrer  ferneren  Entwicklung  und  Um- 
gestaltung. Die  hoch  entwickelte  Organismen  weit,  welche  man  heute 
dort  vennutet.  hauptsächlich  auf  (irund  der  sonderliarcu  geraden  Kanäle 
ScHiAPAREixis,  muß  deshalb  wolü  sehr  verschieden  gedacht  werden 
von  der  terrestischen  Lebewelt 

Auf  der  Erde  aber  könnte  >ie  wohl  nicht  viel  anders  ausgefallen 
sein,  als  sie  es  tatsächlich  ist,  selbst  wenn  man  dem  ..Zufall"  sein  Hecht 
lassen  und  annehmen  will,  dali  die  (iestalt  der  Meere  und  Kontinente 
auch  eine  etwas  andere  hätte  sein  können,  die  Faltung  der  Erdober- 
ßSche  zu  (.iebirgen  und  Tfilem,  und  die  Bildung  von  Bissen  mid  Spalten 
in  ihr  mit  daraus  hervorbrechenden  Vulkanen  nicht  ganz  genau  so  hätte 
koniiin'ii  niii>sen.  al>  sie  tat-;ic1ilich  gekommen  ist.  Ks  würden  dann 
manche  Arten  nicht  entstanden  .>ein,  dafür  aber  andere;  im  ganzen 
aber  würden  die  gleichen  Bilder  von  Artengesellschaften  sieh  im  Ver- 
lauf der  Erdgeschidite  g<^olgt  sein.  Setzen  wir  den  Fall,  die  Sandwich- 
in.seln  hätten,  wie  niaiiche  andere  untermeerische  Viükane,  sich  nicht 
über  die  Oberfläche  des  Meeres  erhohen,  so  würden  auch  die  endemischen 
Arten  von  Schnecken,  N'ögeln  und  Pflanzen,  welche  heute  dort  leben, 
nicht  entstanden  sein,  und  wenn  die  Valkangru])pe  der  Gallapagos- 
inseln  statt  an  ihrer  jetzigen  Stelle  um  40^  südlicher  oder  nördlidbier, 
oder  um  1000  Kilometer  weiter  westlich  aus  dem  Meere  an^^tiegen 
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wären,  so  hätten  andere  und  waluscheiniicli  .spärlichere  Ansiedler 
erhalten,  imd  wir  wttrden  heote  eine  andere  Oeseilschaft  endemischer 
Arten  dort  vorfinden.  Aber  Landschnecken  nnd  Lundvögel  gäbe  es 
dort  doch,  und  im  iranzcn  werden  wir  sagen  dürfen,  daß  sowohl  die 
unterfje^'anjienon  als  die  heute  nocli  lohenden  <ini]t))on  von  Organismen 
auch  unter  etwas  anderen  (iestallungen  von  Land  und  Meer,  von  Höhen 
und  Tielen,  Ton  Klimaverschiebungen.  von  Hebungen  und  Senkungen 
der  Erdkruste  entstanden  wären,  soweit  wenigstens,  als  sie  auf  An- 
passungen an  allgemeinere  Lehenshedingnngen.  ludit  an  ganz  spo/iolle 
beiuhen.  Die  groiien  Anpassungen  an  das  Schwiimnen  im  Meer  z  I». 
wären  in  jedem  Falle  erfolgt,  »chwiinmende  Würmer,  schwimmende 
Polypen  (Medusen),  sdiwinunende  Wirbeltiere  wiren  immer  entstanden, 
und  ebenso  bfitten  sich  Luidtiere  bilden  müssen,  einmal  vom  Stamm 
der  Wurmer  aus  in  (lestalt  von  (Jliedertieren  und  Land-  »»der  Süliwasser- 
wümiern.  später  dann  noch  einmal  vom  Stamm  der  Fische  aus.  Auch 
Lufttiere  würden  nicht  ausgehlieben  sein,  möchten  auch  die  Länder 
ganz  anders  gestaltet  und  abgegrenzt  gewesen  wan^  und  ich  wflfite  keinen 
(irund.  warum  die  Anpassung  an  den  Flug  nicht  in  ehcMi  \  <  rscliiodener 
Weise  hätte  versucht  werden  sollen,  als  sie  tafsäclilich  erfolgt  ist  bei 
so  verschiedenen  (;nii)])t'n.  wie  die  Insekten,  die  Fideclisen  '  Flug>auner 
der  Jurazeit;,  die  Federechsen  (Archaeopteryxj,  die  Vögel  und  die  Fleiier- 
mfiuse  unter  den  Säugern. 

Bei  jeder  Gruppe  von  Tieren  tritt  deutlich  das  Bestreben  hervor, 
nicht  nur  sich  möglichst  auszubreiten  über  die  ganze,  ihnen  zugäng- 
liche Fläche  der  Krde,  sondern  auch  sich  allen  lAibensverIiältni»en 
anzupassen,  soweit  nur  immer  ihr  Anpassungsvermögen  reicht.  Sahen 
wir  das  gerade  eben  darin,  dafi  von  so  verschiedenen  Gruppen  aus  das 
Lel)en  in  der  Luft  angestrebt  und  mehr  oder  weniger  vollkommen  er- 
reicht wurde,  so  köiuieii  wir  es  ebensogut  in  allen  möglichen  anderen 
(iruppen  erkennen;  iiiierall  fast  Huden  wir  Arten  und  Artengruppen, 
die  sich  von  den  allgemeinen  Lebensbedingungen  ihrer  ivlasse  emaiui- 
pieren,  und  sich  stark  abweichenden  VerhSltnissen  anpassen,  für  die  der 
Bau  der  Klasse  im  ganzen  gar  nicht  geeignet  erscheint  So  sind  die 
Säuger  mit  ihrer  Atmung  durch  Lungen  und  mit  ihren  auf  die  lie- 
wegung  auf  der  festen  Krde  berechneten  Extremitäten  nichtsdestoweniger 
in  mehreren  Ciruppen  wieder  zu  Wassertieren  geworden,  so  in  der 
Familie  der  Ottern,  und  in  den  Ordnungen  der  Seehunde  und  der  Wale. 
So  sind  auch  die  auf  direkte  Luftatmung  berechneten  Insekten  in  einzelnen 
Familien-  und  Entwicklungszuständen  wieder  zu  dem  Wasserleben  zu- 
rückgekehrt, indem  sie  sich  Atomröhren  Idldeten.  mittelst  deren  sie  die 
Luft  von  der  Obertiäche  des  Wassers  her  in  ihr  Tracheensystem  ein- 
ssngen  kOnnen,  oder  sog.  Tracheenkiemen,  in  denen  sich  die  Luft  aus 
dem  ^Vasser  ansannnelt.  Ganz  Überwältigend  aber  erscheint  die  .\n- 
passnngskraft  <ler  Organismen,  wenn  wir  >eiien,  wie  selbst  die  Möglich- 
keit in  anderen  Organismen  als  Schmarotzer  zu  lelien,  in  der  aus- 
giebig.sten  Weise  von  den  verschiedensten  TiergrupjMjn  benutzt  wurde, 
und  ihre  Körper  in  der  wunderbarsten  und  weitgehensten  Weise  den 
ganz  besonderen  Lebensbedingungen  innerhalb  anderer  Tiere  angepaBt 
sind.  Wir  liahcn  sclion  mehrfach  davon  gesprochen,  wie  stark  diese 
anpassenden  \  erändei  imgen  sein  können,  wie  dei-  l'.iia^it  fast  ganz  den 
Typus  seiner  Famüie  oder  Ordnung  aufgibt,  .so  dal*  seine  \'erwandt- 
sdiaft  nur  schwer  noch  zu  erkennen  ist;  ich  möchte  hier  jetzt  noch 
hervorheben,  von  wie  vielen  Stellen  des  Tierreichs  ans  der 
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Versucli,  äich  zu  Schmarotzern  luuzubiideii  gemacht  wurdeu 
iBt.  Nicht  nur  die  Platt-  und  RondwOnner  haben  dies  in  einer  Anakl 
vcm  Arten  getan,  sondern  wir  linden  auch  Sdiniarot/er  in  Menge  in 
mehreren  Onlninmon  der  großen  Tierklas^o  der  Krii-tazeen.  es  !.nbt 
SHiniarot/cr  unter  den  SpinntMitici  cti.  den  Insekten,  den  (Quallen,  Schiiecko, 
ja  stdbhl  in  t'inztdnen  Fällen  unter  ilen  l'"l^chen, 

Wenn  man  bedenkt,  mit  wie  vielen  Hindernifisen  die  Existenz  ii 
anderen  Tieren  zu  kämpfen  hatte,  wie  schwierig  und  dem  Zufall  anhein- 
gegeben  die  blofie  Erreichunf?  einer  solchen  Wohn-tätte.  z.  h.  im  I'unr 
in  der  Leber,  den  Lnuf^en.  oder  par  im  (iehirn  odvr  im  Blut  eiiii'> 
anderen  Tiere»  gewesen  .sein  muü  für  die  ersten  Ansiedler,  und  wenn 
man  andererseits  weiß,  wie  genau  das  heute  für  jede  Schmarotxenrt 
reguliert  ist,  so  daß  trotz  gro&r  Abhängigkeit  vom  Zufall  dennoch  ihre 
Existenz  «lesichert  ist,  so  wird  man  wahrlich  einen  hohen  Itegriff  von  der 
Plastizität  tier  Lel»ensform,  von  ihrer  Anpassungsföhigkeit  bekomineii. 
und  dieser  Eindruck  wird  nur  noch  verstärkt  werden,  wenn  wir  weiier 
erwflgen,  daB  die  meisten  Binnenschraarotxer  nicht  dhwlct,  sondern  m 
in  ihroi  Kachkommen  aus  dem  ersten  Wirt  in  einen  zweiten  gelangen 
können,  und  daß  auch  die^e  Nachkommen,  in  bpzni:  auf  ihre  Ausbreitiin?. 
ihr  Eindringen  in  einen  neuen  Wirt,  ihre  Wanderungen  und  (ie>tall- 
verandei  ungen  in  demselben  die  vielseitigsten  und  oft  unerwartesttn 
Anpassungen  eingehen  mußten,  sollte  die  Art  Bestand  haben. 

Es  wire  verioekend,  darauf  im  genaueren  einzugehen;  doch  «ff 
wcrilen  zu.sammenfassen  und  dürfen  uns  nicht  noch  einnial  ins  Detail 
verlieren.  Ohnehin  ist  ja  der  Lebenslauf  mancher  Schmarotzer,  so  vor 
iillem  der  liandwürmer,  allgemein  bekannt,  und  jeder  wird  leicht  in* 
Stande  sein,  diese  bloßen  Andeutungen  zu  erginxeo.  Idi  woDte  mr 
darauf  hinweisen,  daß  in  den  Schmardzem  ein  weites  Gebiet  von  Uhens- 
formen  vorliegt,  auf  welchem  ilie  fjenaueste  Anpassung  an  die  he- 
dingunt-MMi  in  jedem  Organ  l>einalie.  sicher  in  jedem  Lebensstadiuiu  iu 
auüuilig>ter  und  verständlichster  Weise  hervortritt.  Haben  wir  schon 
im  Anfang  dieser  Vorlesungen  an  dem  Beispiel  der  mannigtiwiien  Schatz- 
in Ittel,  durch  welche  Tiere  und  Pflanzen  ihre  Existenz  sichern,  den  Eiu- 
diuck  gewonnen.  daU  das  Zwecknniliige  in  seiner  Entstehung  niclit  vom 
Zufall  abhängig  ist,  sondern  dali  jede  Ani>a>>uiig.  die  überhaupt  im 
llereich  der  Möglichkeit  einer  Art  liegt,  auch  eiutritt,  wenn  sie  ge- 
fordert whrd,  so  verstärkt  sich  dieser  Eindruck  noch  bedeutend,  «od 
wir  an  den  Lebenslauf  der  Parasiten  denken,  und  wir  werden  in\>f^^ 
Anschauung  vom  Zustandekommen  der  Anpa.<jsungen  n i ch t  durch  Aus- 
lese richtungshoer  \ ariaticuien.  .sondern  durch  solciie  von  bestimm^ 
gerichteten  V  ariationen,  bestätigt  sehen.  So  mannigfache,  mit  flOklMr 
Unfehlbarkeit  aneinandergereihte  Anpassungen,  wie  sie  den  Lebenw 
eines  Bandwurmes,  eines  I^eberegels  oder  eines  Wurzelkrebses  toS' 
machen,  können  nicht  auf  dem  reinen  Zufall  i»eridien. 

Dennoch  spielt  auch  der  Zutali  >eine  Holle  bei  den  Anpas-sungen 
und  Artumwaudlungen.  und  zwar  nicht  nur  in  bezug  auf  die  gruna- 
legenden VorgSnge  im  Keimplasma,  sondern  auch  bei  den  höheren 
Stufen  der  Selektimisvorgfinge,  wie  wir  ja  eben  kurz  angedeutet  lia|>e'> 

Man  hat  mir  in  neuester  Zeit,  nach  Darleguni:  el»en  dieser  iiieinei 
il}pothe.-e  von  der  (ierminalselektion  triumphiereml  zugerufen,  nuu  sö 
ich  doch  zuletzt  noch  zu  einer  ph.vieti&chen  Entwicklungskraft,  zo  atf 
„bestimmt  gerichteten'*  Variation  Xägeus  und  Askxmabts  eingel^i^'l^' 
Dieser  Vorwurf  —  falls  sich  flberzeugen  zu  lassen  einer  ist  —  beroo^ 
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indessen  auf  einem  bedcut>iiuien  Miü Verständnis.  Meine  ..bestimmt  ge- 
richtete** Variation  bezieht  sich  nicht  auf  die  Entwicklung  der  gesamten 
Organismenvelt  ich  stelle  mir  nicht  wie  NIobli  vor,  daß  di^be  tan 
wesentlichen  ebenso  ausgefallen  sein  wfirde,  wie  sie  tatsächlicli  ausge- 
fallen ist.  auch  wenn  die  Lehensliedingungen  oder  die  Aufeinanderfolge 
derselben  auf  die.ser  Erde  ganz  andere  gewesen  wären;  ich  glaube  viel- 
mehr, daß  die  Organismen  weit,  ihre  Klassen  und  Ordnungen,  ilire 
Familien  nnd  Arten  nm  so  versdiiedener  von  ihrer  tatsachliäen  Auf- 
einanderfolge und  Erscheinung  au.sgefallen  w9ren,  je  versdiiedenartiger 
die  Lebensbedingungen  sich  gestaltet  hätten.  Meine  bestinnnt  gerich- 
tete Variation  ist  keine  von  vornherein  fest  be.stininite,  .sozusagen  ex- 
klusive, sondern  eine  vielseitige;  jede  Determinante  eines  Keim- 
phwmas  kann  nach  Plus  oder  nach  Minus  variieren,  nnd  kann  dteae 
ihre  einmal  eingeschlagene  Variationsrichtung  unter  Umständen  fort- 
setzen, aber  auch  ihre  Komponenten,  die  verschiedenen  IWojthoren, 
können  desgleichen  tun,  un(i  ebenso  die  kleineren  und  größeren  (  Iruppen 
von  liiophoren,  welche  im  Keimplasma  die  „Anlagen"  der  Organe  bilden. 
So  steht  eine  fiberaus  grofie  Zahl  von  Variationsricbtungen  stets  nnd 
in  bezug  auf  jeden  Teil  des  fertigen  Or^nismua  bereit,  und  sobald 
eine  Veränderung  vorteilhaft  ist.  tritt  sie  ein  —  vorausgesetzt,  daß  sie 
innerhalb  der  i»b}sischen  Natur  der  Art  möglich  ist.  Sie  tritt  ein,  weil 
sie  in  ihren  Anfangen  immer  schon  da  ist,  aber  sie  hält  an  und  ver- 
folgt eine  bestimmte  Riehtnng,  weil  diese  die  bevorzugte  ist,  folglich 
durdi  Germinalselektion  allein  schon  befestigt  und  durch  Pcrsonalselektion 
Ober  die  nebenherlaufenden  Varianten  emporgehoben  wird.  Die  bestimmte 
Richtung  wird  nach  meiner  Ansicht  der  zufälligen  Keiniesvariation  erst 
durch  den  \  orteil  gegeben,  welchen  sie  der  Art  in  bezug  auf  ihre 
E^stenzffthigkeit  gswfihrt,  nach  Nlaxus  Ansicht  dagegen  ist  die  Varia- 
ti<msrichtung  unabhSngig  vom  Nutzen,  den  sie  bringt  oder  nicht  bringt 
Von  Nagei.is  Standpunkt  wird  man  nie  die  alles  beherrschende  An- 
passung begreifen  können,  wenn  aber  die  Nützlichkeit  einer  Variante 
sdbst  sie  zu  dauernder  Variationsrichtung  erhebt,  dann  verstehen 
wir  sie. 

Schon  vor  Jahren  habe  ich  die  Art  einem  Wanderer  ver- 

glichen, der  ein  weites  schier  unermeßliches  T,and  vor  sich  hat.  in  dem 
es  ihm  frei  steht,  seinen  Weg  zu  nehmen,  wie  immer  es  ihm  beliebt, 
und  sich  aufzuhalten,  wo  und  solange  es  ihm  gefällt  Obgleich  er  nun 
bleiben  und  gehen  kann  gans  nach  seinem  Ermessen,  wird  er  doch  zu 
jeder  Zdt  in  seinem  Wandern  und  seinem  Ruhen  bestimmt  werden; 
er  ni  n  n  so  nnd  kann  nicht  anders,  nnd  zwar  wird  er  durch  zweierlei 
dabei  bestimmt  werden,  erstens  rlurch  die  sich  ihm  an  jedem  Ort  dar- 
bietenden Wege  —  die  sich  darbietenden  Variationen  —  und  zweitens 
durch  die  Aussichten«  die  sich  ihm  auf  jedem  dieser  Wege  er5ffnen. 
Er  strebt  nach  einem  ruhig«  n.  ilcn  vollen  Lebensunterhalt  bietenden 
Wiihnsitz.  nachdem  ihm  sein  l»i>lu'rig('r  durch  Teuerung  oder  allzu  starke 
Konkurrenz  verleidet  ist.  und  >clum  >eine  erste  Wanderung  wini  in.>«ofern 
nicht  durch  den  Zufall  in  ihrer  Richtung  bestimmt  werden,  als  er  viel- 
mehr unter  den  vielen  Wegen,  die  er  einschlagen  könnte,  demjenigen 
wfthlen  wird  und  wählen  nmli.  der  nach  einem  wohnlicheren  und  weniger 
umworbenen  Orte  führt.  I>t  dieser  dann  glücklich  nreicht  --  d.  h. 
hat  sich  die  Art  neuen  \'erhältnissen  angepabt  —  so  richtet  sich  der 
Ansiedler  häuslich  ein  und  bleibt  so  lange  dort,  als  ihm  eine  behagliche 
Existenz  und  gutes  Auskommen  gesichert  bleibt;  hört  dies  aber  auf, 
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werden  die  Feliltrücliic  knapp,  liitt  Teuerung  ein,  wier  hrecheu  g^ 
fllhrlicfae  Krankheiten  herein,  so  entschliefit  er  sich  abermals  zum  weiter- 

wandem,  und  abermals  wird  er  unter  den  vielen  Wegen,  die  sich  ihm 
darbieten,  (lonjciiigen  willden.  (ior  ihn  am  sichersten  und  schnellsten 
aus  der  l)eilr(»iiten  (iefjend  lieniiis  und  in  ciiie  andere  liineinfflhrf.  in 
der  er  ungefiUirdet  leben  kann.  Auch  durt  wird  er  wieder  so  lange 
wohnen  bleiben,  als  es  ihm  gut  geht  ond  er  keiner  Not  ausgesetzt  ist 
—  denn  die  Art  wandelt  sich  als  ganzes  nur  dann  um.  wenn  sie  mofi. 
Vni\  so  wird  es  in  iiitiiiitum  immer  weiter  jjehen:  der  Wanderer  wird 
jedesmal,  wv.nu  vi  wunder  von  seinem  Ruheplatz  aiifizcx-liciulit  «ini. 
nach  vielen  Richtungen  weiterwanderu  können,  aber  er  wird  immer  den 
einen  Weg  wfihlen,  der  ihm  die  besten  Aussichten  fOr  ruhige  Nieder 
lassung  eröffnet,  und  wird  ihn  immer  nur  bis  zum  nächsten  ruhigen 
Woliiiplatz  verfolgen,  niemals  weiter  die  Art  wandelt  >irh  nur  >o 
weit  um.  I>i>  >ie  wieder  vollstäiulig  aiigepalJt  ist  — .  In  dic-ei  WCist' 
wird  er  im  Laufe  der  Jahre  eine  groüe  Menge  von  \Vühni)lützeu  durcli- 
laufen  haben,  die  vielleicht  zusammen  einen  sonderbaren  unverstiid- 
fidien  Zickzackkurs  darstellen,  d«  i  a))er  dennoch  nicht  aus  reiner  Laune 
hervorgegangen  ist.  sondern  aus  dem  doppelten  Zwang,  einmal  von  dem 
bestimmten  Ort  ansuchen  zu  müs>en.  an  dem  er  bisher  i,')debt  hat  — 
von  der  Arlkonslitutiou  —  und  zweitens  uuter  den  zahlreichen  Rich- 
tungen die  eine  aussichtsreichste  wihlen  zu  mOssen. 

Der  Zufall  aber  macht  sich  in  der  (lestaltung  seiner  Reiseroute 
dadurch  geltend,  dal'  <'s  v(m  ihm  abhängt,  wie  die  Verbältnisse  in  der 
Umgebung  de^  l)i>ln'rigen  Wohnorts  sich  gerade  dann  gestaltet  halten, 
wenn  der  \\  amlerer  sich  wieder  aufmachen  muli;  denn  diese  N'erhältnisse 
wechseln,  die  Ansiedlungen  dehnen  sich  aus  oder  verOden  wieder,  eiie 
früher  billige  Stadt  wird  teuer,  die  Konkurrenz  >tt  igt  oder  fällt.  Krsnk* 
lieitt'n  brechen  aus  oder  verschwinden,  kurz  die  Au-^ichtcn  für  einen 
erfreulichen  Aufenthalt  an  cineni  Tlatz  ändern  sich  und  l«'.-,timmen  den 
Wanderer,  wenn  er  heute  einen  Wohnsitz  verlassen  muii,  seinen  Weg 
anderswohin  zu  nehmen,  als  er  ihn  vielleicht  vor  zehn  Jahren  genom- 
men hfttte. 

Man  könnte  das  ( ;ieiclini->  noch  weiter  führen,  z.  B.  auch  die 
Möglichkeit  einer  Si»altung  dei  .\tt  vcraiisihaulichen.  indem  man  statt 
eines  Wanderers,  deren  ein  Taar  ausziehen  läüt,  dali  auf  der  ersten 
Wohnstation  eine  Familie  gründet.  Kinder  und  Enkel  wachsen  nU- 
reich  heran,  und  dabei  wird  allmttlich  die  Nahrung  knapi».  Ein  Teil 
der  Nachkommen  findet  no<-li  genug  zum  Leben  dort,  aber  der  t'her- 
schuü  zieht  aus  und  sucht  neue  Wobn.•^tätten.  Auch  i)ei  dieser  Suche 
Stehen  viele  Wege  offen,  vorwärts,  seitwäjts  und  rückwärts,  aber  nur 
solche  Pfade  werden  von  einem  Trupp  der  Auswanderer  tatsAchlich  ond 
mit  Erfolg  eingt  schlagen,  welche  zu  einem  wohnlichen  Ort  Ähren,  io 
dem  man  sich  festsct/t  ii  kann:  sollten  einige  der  Xaclikonimon  andere 
Wege  einschlagen,  so  werden  sie  bald  wieder  umkehren,  oder  dea  lie- 
fahreu  des  Weges  erhegen. 

Ich  meine  der  (iegensatz  zu  NXobus  Anschauung  von  der  Art- 
umwandlung liegt  auf  der  Hand.  Nach  ihm  wOrden  die  Wanderer  nicht 
frei  ihren  W'vu^  wälilen.  >ondejn  immer  nur  auf  einem  bestininiien 
Sirhienengelei.se  weiter  fahren,  daN  >ich  nur  hier  und  da  gabelt,  und  es 
ist  dabei  nicht  vorgesehen,  ob  dasselbe  zu  paradiesischen  WohnpUtt»B 
fahrt,  oder  in  Ade  Wflsten  —  die  Wanderer  mOgen  zusehen,  wie  sie 
sich  an  dem  Halteplatz  ihrer  Eisenbahn  zurechtfinden.  Sie  f&hren 
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ein  wandersamcs  Roisofiepück  mit,  eine  Art  von  ..Tisdilein  deck  dich", 
—  das  LamarckmIio  Prinzip  -  alx-r  das  ist  doHi  \\nh\  von  /woifcl- 
hafter  Zauberkraft  und  wird  sie  scliwerlich  vor  der  (ilut  der  Wüste, 
«lern  Frost  der  arktischen  Linder  oder  der  Malaria  der  Sumpfgegenden 
bewahren,  in  die  sie  ihre  Lokomotive  idind  hineinfflhrt 

Narli  meiner  Anffassnn?  hat  der  Wanderer  die  Art  —  stets 
eine  grolie  Auswahl  von  We^'en  nnd  zu^'leicli  <Ii('  (iahe,  schon  nnter- 
wcgs  zu  merken,  oh  er  sich  auf  falschem  oder  richtigem  Pfad  botiiidet; 
andi  fnhrt  in  den  meisten  Fällen  einer  der  vielen  Wege  zu  einem  er> 
wünschtrii  Wohnort  Es  kommt  aber  allerdings  auch  vor,  dafi  nach 
langer  Wanih'rnn^'  und  dem  Dnrchhmfon  zahlreiclier  Wohnstationen  ein 
Wandertrupp  schheBhch  an  einen  zwar  zunHchst  noch  recht  wohnhdien 
und  einiadeuden  Ort  gelangt,  der  aber  auf  mehreren  Seiten  vom  Meer 
umschlossen  ist  und  von  einem  reißenden  Strom.  Solange  der  Boden 
dort  fruchtbar  Mribt  nnd  das  Klima  f.'esund,  geht  alles  zum  besten« 
wenn  aber  d;iiin  beides  sich  ändert  und  vielleiclit  der  einzige  Weg  zu- 
rück durch  Sümpfe  nnd  wüstes  Land  unznr'äiiiilich  wurde,  dann  muH 
<he  Kolonie  nach  und  iiaci»  aussterben  —  das  wäre  dann  Arteutod. 

Wenden  wir  uns  aber  nun  von  unserem  Gleichnis  ab  und  fragen, 
welche  Wege  denn  tatsächlich  die  Organismenwelt  bei  ihrer 
T'm wandl unfx  einL'elialten  hat.  in  welcher  Aufeinanderfoljie  die  ein- 
zehien  Lebensformen  au^eiIlaH(i('r  hervorgewarlisen  seien,  kurz  wie  der 
wirkliche  Stammbaum  der  Organismen  weit  dieser  Erde  im  ein- 
zelnen beschafTen  ist,  so  kann  ich  Ihnen  darauf  nur  antworten,  dafi  wir 
darüber  zwar  manche  gut  begründete  Vermutungen  haben,  aber  nur 
an  einzehien  StelhMi  wirklidie  Sicherheit.  So  ist  (h-r  Stammbaum  der 
Pler(b'  weit  zurück  vnfolt:!  worden,  und  ans  der  Phyl<»^'en<\se  mancher 
Sclmeckeu  und  Ceplialopoden  sind  ebenfalls  längere  Stücke  genau  be- 
kannt, aber  Ober  den  Organismenstammbaum  im  großen  und  ganzen 
können  wir  nur  Vermutungen  haben,  die  zwar  zum  Teil  wahrschcitdich, 
jiIh  !  doch  niemals  ganz  sicher  sind.  Dazu  bleiben  die  paläontologischen 
rikiiiideii.  di<"  uns  die  Erdrinde  aufijewabrt  hat.  für  alle  Zeit  viel  zu 
lückenhaft.  Wohl  haben  verschieilene  Forscher,  besonders  Ernst  Uäckel 
sich  nach  dieser  Richtung  hin  Verdienste  erworben,  indem  sie  aus  unse- 
rem paläontologisdien,  entwicklungsgeschiditlicfaen  und  morphologischen 
Wissen  über  die  verschiedenen  Organismengrnpjten  Sfammltäume  auf- 
stellten, welclie  die  tatsächliche  Aufeinanderfolge  der  Tier-  nnd  Ptlanzen- 
formen  mis  veranschaulichen  sollen.  Aber  so  interessant  solche  Versuche 
auch  sind,  so  kOnnen  sie  doch  naturgem&ß  grofientefls  nicht  Aber  blofie 
Vermutungen  hinausgehen,  und  ich  sehe  schon  deshalb  hier  von  ihrer 
Mitteilung  und  genaueren  Besprechung  ab.  weil  sie  uns  für  das  Prolilem 
der  Artumbildnng  selbst,  mit  dem  es  diese  Vorträge  zu  tun  hatten, 
keine  weitere  Hilfe  leisten  können,  lu  bezug  auf  die  Tierwelt  wenig- 
stens —  und  es  wird  bei  den  Pflanzen  nicht  viel  anders  sein  —  lilttt 
uns  die  Kunde  der  fossilen  Reste  leider  sdion  früh  im  Stich,  denn  die 
ältesten  und  tiefsten  Schichten,  in  detien  sicli  Veisteiiieningen  nach- 
weisen las>('n.  ilie  ( '  a  m  b  r  i  s  c  Ii  e  Foimatioii  enthält  l)ereit>  Kreli-e. 
also  Tiere  von  relativ  hoher  Orgaui^ationsstufe,  Tiere,  denen  eine  un- 
gemein lange  Reihe  von  Ahnen  vorhergegangen  sein  muß,  von  deren 
Resten  uns  gar  nichts  erhalten  ist.  Der  ganze  Teil  des  tierischen  Stamm- 
baums von  den  niedersten  f ,cben>formen  bi<  mindestens  zu  diesen  Krebsen, 
den  Trilohiten  hinauf  lic^i  Iteuraben  in  dt-n  tiefsten  ans  dem  Meer  ab- 
gesetzten Sedimentgesteinen,  »len  kristallinischen  Schiefern,  oiine  aber 
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noch  orkennhar  zu  sein.  Der  unp;olieiire  Druck  und  \valir«i«Mieinli>]i  auch 
hohe  Temperatur  haben  ihre  festen  Teile  —  soweit  solciie  vorlianden 
waren  —  zerstört,  und  von  den  Weichteilen  bleibt  auch  in  den  höhereo 
Schichten  nur  ausnahmsweise  einiges  als  Abdruck  eriialten. 

So  niöjisen  also  ungeheure  Zeiträiinio  vergangen  sein  vom  Anfang 
Lolions  Iiis  zur  AMatrornng  jener  tielVtcu  .,i)aläozoischen"  Formation, 
der  kamlirisclicn.  denn  nicht  nur  fällt  in  diese  Zeit  der  ganze  Aufbau, 
der  von  ilen  Biophoriden  bis  zur  Entstehung  der  ersten  Einzelligea 
f&hrte,  femer  die  Entftdtong  dieser  Einzelligen  selbst  in  ihren  verscUe- 
denen  Klassen  und  ihre  Potenziernng  zu  den  ersten  \'iclzelligen.  sondern 
nun  folgte  noch  die  Entwlrkhincr  dieser  letzteren  zu  allen  <ien 
Hauptstämmen  des  Tierreicli>.  welche  heute  noch  leben,  zu  Öchwäui- 
men,  Seesternen  und  Verwandten,  Muscheln,  Armfaßern  und  Krebm 
denn  alle  diese  Stimme  sind  in  der  kambrisdien  Formation  bereits  ent- 
halten, und  wir  dürfen  daraus  schließen,  daß  auch  der  Stamm  der  niei>t 
weichen  und  schwer  erhaltun^sfnliifien  Würmer  längst  in  reicher  Knt- 
faltung  vorhanden  war,  da  liliedertiere  wie  die  Krebse,  nur  aus  Würuiern 
sich  entwickelt  haben  können.  Aber  wir  haben  allen  Grund  zn  der 
Annahme,  daß  auch  Gdlenteraten,  d.  h.  Polypen  und  Quallen  im  kam- 
brischen  Meer  gelebt  haben,  da  ihre  mit  festem  Skelett  versehenen  An- 
gehörigen, die  Korallen,  in  der  nächst  höheren  Formation,  dem  Silur 
bereits  vertreten  sind,  und  ebenso  stellt  es  mit  den  Fischen,  von  denen 
auch  im  Silur  zuerst  sicher  erkennbare  Reste,  die  Stacheln  von  Haien, 
gefunden  worden  sind.  Auch  diese  setzen  eine  lange  Vorgeschichte 
voraus,  und  so  kommen  wir  zu  dem  schon  ausgesprochenen  Schiuli. 
daß  alle  Stämme  des  Tierreichs  schon  vorlianden  waren, 
als  die  Erdrinde  die  ersten,  bis  auf  uns  gekommenen  Urkunden  der 
Vorfahren  der  heutigen  Organismen  weit  einschloß. 

Allerdings  aber  haben  die  höheren  Stimme  damals  nur  in  ibreo 
niederen  Klassen  existiert,  vor  allem  die  Wirbeltiere,  so  dal!  also  von 
der  AMn'jernnj;  der  kanibrischen  Schichten  bis  zur  heutigen  ( lri:aiii>inen- 
weit  immerhin  noch  eine  bedeutende  Steigerung  des  Baues  und  eine 
onendliche  Mannigfaltigkeit  neuer  Gruppen  sich  eingestellt  hat  An- 
phibien  scheinen  zur  kambrischen  Zeit  noch  nicht  dagewesen  zu  sein. 
Reptilien  treten  schon  in  der  Steinkohle  auf,  aber  erst  in  der  Sekundär- 
zeit in  Men^'e:  \'öf.'el  in  einer  von  der  heutigen  noch  stark  abweichen- 
den (iestalt  (Archueupteryx),  zwar  mit  Federn  bedeckt,  aber  noch  ffl* 
Reptilienschwanz  zuerst  im  Jura,  später  dann  in  der  Kreide  als  ZahD- 
vögel  und  im  Tertiär  in  ihrer  heutigen  Gestalt  Die  Säuger  müs^ 
sich  wohl  ziemlich  parallel  mit  den  Vögeln  entwickelt  haben,  nämlif" 
vom  Beginn  der  Sckundärzeir  an.  und  ihr  hr)clistes  und  letztes  (ilie<l. 
der  Mensch,  cracheint,  soweit  die  Forschung  heute  reicht,  erst  in  »aclh 
tertiärer  Zeit,  im  Diluvium. 

Zu  den  seit  dem  Kambrium  neu  auftretenden  Typen  gehört  aucn 
die  Kla--i'  der  Insekten  mit  ihren  zwfdf  Ordnungen  und  ihrem 
geheuren  heute  auf  Jimmmk»  L'eschätzten  Keichfum  an  Itekannten  Aitt'i»- 
Sie  sind  zuerst  im  Devon,  liann  in  der  Steinkohle  nachweisbar,  "^a 
zwar  —  ganz  wie  es  die  Theorie  terlangt  —  in  Formen  mit  beißenden 
Mund  Werkzeugen;  erst  in  der  Kreide  kommen  dann  auch  Insekten  ni" 
rein  saujjenden  Mundtcilen,  Bienen  und  Schmettetlintxe.  wie  denn  dunv^'^ 
auch  zner>t  Blumen  auftraten,  die  sich  eben  iu  Wechseianpassuiig  "^'^ 
jenen  in  dic»Qr  Zeit  ausbildeten. 
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Man  schätzt  die  Zahl  der  bis  jetzt  beschriebenen  fossilen  Tier- 
arten auf  etwa  80000,  ein  unendlich  kleiner  Bruchteil  jedenfalls  nur 
von  der  Ffllle  der  Lebensformen,  weldie  in  diesem  langen  Zeitraum 
auf  unf^erer  Erde  entstanden  und  zum  größten  Teil  wieder  vergangen 
sein  müssen;  denn  nur  cranz  weniiro  Arten  ühoivlaiiörn  ein  trooloirisrhes 
Zeitalter,  und  selbst  von  (iattuüm'ii  tauchen  die  meisten  nur  aut  längere 
oder  kürzere  Zeit  auf,  um  dann  für  immer  zu  verschwinden.  Aber 
auch  von  manchen  der  alten  Klassen,  z.  B.  der  Gystideen  unter  den 
Stachelhäutei  n  des  Silurmeers  ist  heute  nichts  Leliendcs  mehr  flbrig,  und 
ebenso  sind  die  I  clithyosaurier  oder  Fischeidechsen  der  Sekundärzeit 
völlig  auü  der  heutigen  Lebewelt  verschwunden,  und  manche  andere 
,  Ttertjrpen,  wie  die  Klasse  der  Armfüßer  (Brachiopoden)  und  der 
schmelzschnpiiigen  Fische  (Gandden)  sind  wenigstens  nahezu 
ausgestorben  und  existieren  nur  noch  in  wenigen  Arten  an  beson- 
ders geschützten  Stellen,  in  den  großen  Tiefen  des  Meeres  oder  in  den 
Flüssen. 

So  war  ein  ganz  unglaublicher  Reichtum  an  tierischen  und  ebenso 
an  pflanzlichen  Arten  potentia  schon  in  den  ersten  und  einfiushsten,  jenen 

weit  unter  der  Grenze  mikroskopischer  Sichtbarkeit  gelegenen  ..Biopho- 
riden"  enthalten,  ja  ein  noch  ^,'eradezu  unen<llich  viel  größerer,  denn 
das,  was  wirklich  entstand,  ist  doch  nur  ein  kleiner  Teil 
dessen,  was  möglich  war,  und  was  entstanden  wäre,  hätte  der 
Wechsel  der  Lebensbedingungen  und  LebensmOglichkeiten  andere  Wege 
eingeschlagen.  Je  verwickelter  ein  Organismus  zusammengesetzt  ist, 
um  so  /ahlreichere  Teile  werden  an  ihn»  veränderbar,  nach  um  so  vor 
Schiedeueren  Richtungen  hin  kann  er  sich  neuen  Bedingungen  an]ta>sen, 
und  es  wird  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  daß  in  den  ersten  Bio- 
phoriden  eine  geradezu  nnerscböpOiefae  FflUe  von  Lebensformen  der 
Möglichkeit  nach  enthalten  war.  keineswegs  bloß  diese,  wirklich 
entstandene  Lebewelt.  Wäre  das  nicht  so.  so  könnten  wir  Menschen 
nicht  heute  noch  neue  Tier-  und  Pflanzenformen  hervorrufen, 
wie  wir  es  dodi  in  unseren  Haustterrassen  und  Kulturpflanzen  in  Masse 
tun,  ähnlich  dem  Chemiker,  der  fort  und  fort  neue  Verbindungen  im 
I^boratorinm  „maclif,  die  vorher  auf  der  Erde  vielleicht  noch  nienuds 
sich  gebildet  hatten.  Al)er  so  wie  der  riieinikfr  diese  Vcrbindunfron 
nicht  wirklich  macht«  sondern  nur  die  betretlenden  Elemente  und  ihre 
Kritfte  in  solchen  Kombinationen  zusammenbringt,  daß  sie  sieb  zu  dem 
gewünschten  neuen  Körper  zusammenfügen  müssen,  so  auch  leitet  der 
Züchter  nur  die  im  Keimplasma  enthaltenen  Variationsrichtungen,  indem 
er  sie  in  bcwuliter  Weise  kondn'niert  und  so  die  neue  Kasse  er/ielt. 
und  was  der  Züchter  in  dem  kleinen  liahmen  menschlichen  Könnens 
vollzieht,  das  voUzieht  sich  in  der  freien  Natur  durch  die  Bedingungen, 
welche  das  Zweckmäßige  allein  übrig  lassen,  kombinieren  und  so  das 
wunderbare,  wie  aus  der  bewußten  Leitung  einer  üiierlegenen  Intelligenz 
]ter\  or<:e)ieode  Kesultat  der  Anpassung  der  Arten  an  ihre  Bedingungen 
bewuken. 

So  bat  unsere  Zeit  das  große  Rätfiel  im  Prinzip  wenigstens  gelöst,  wie 
das  Zweckmäliige  entstehen  kann  ohne  die  Mitwirkung  zweck- 
tsitiger  Kräfte.  W^enn  wir  auch  nicht  mit  mathematischer  Sicherheit 
den  einzelnen  AnpassunL'si>rnzeli  in  seinen  Plia>en  nacbwei>en  und 
verfolgen  können,  so  begreifen  wir  doch  das  Prinzip  und  sehen  die 
Faktoren,  durch  deren  Zusammenwirken  das  Resultat  zu  Stande  kommen 
muß.  Es  ist  in  neuester  Zeit  Mode  geworden,  wenigstens  bei  einer 
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jüiigeien  IUolügeii>tlnik'.  die  St'lektion^tl^eorie  ^'«'Hn^  zu  schätzen  oder 
gar  als  übcrwuiulencn  Standpunkt  zu  betj-achten:  man  verlangt  mathe- 
matischen Beweift,  oder  man  wflnscbt  ihn  dodi.  Ich  glaube  nidit,  dafi 
wir  dieses  Ziel  jemals  erreichen  werden,  wenn  es  uns  auch  siclieilidi 
fielingeii  wird,  iiocli  N  IpIcs  klar  /u  loyon.  was  lieutc  nocli  dunkel  Im. 
und  viele  der  \  orstellungen,  welelie  wir  lieute  in  liezug  auf  diese  Frage 
gewonnen  haben,  noch  wesentlich  zu  verbessern  und  umzugestalten. 
Aber  das,  was  heute  erreicht  ist,  darf  wohl  ohne  Zweifel  als  ein  ub- 
u(  Iii  urer  Fortschritt  dem  gegenfdter  bezeichnet  werden,  was  die  Mensch- 
heit bis  vor  Jahren  besali.  Wir  wissen  jet/t.  daB  die  Organisiiieii- 
well  unserer  Kr<le  entwickelt  ist  und  können  uns  bereits  einen,  »eou 
auch  noch  unvollständigen  Begriff  davon  machen,  wie,  aus  dem  ZusamuMD- 
wirken  welcher  Faktoren  sie  sieh  entwickeln  konnte  und  mußte. 

Wenn  ich  sape:  mußte,  so  bezieht  sich  das  nur  auf  den  Ver- 
lauf dieser  Entwickhni^'  l»ei  fif^üeltencni  Anfaniz:  diesen  Anfang  selbst 
aber,  die  Urzeugung  niederster  Hiuphoriden  aus  unorganischer  Materie 
sind  wir  noch  weit  entfernt  in  ihren  Ursachen  als  eine  Kotwemfiglmt 
begriffen  zu  haben.  Wenn  wir  sie  nun  aber  auch  als  ein  Postulat 
unserer  Vernunft  anpenommen  haben,  so  wollen  wir  doch  dabei  keines- 
wegs verhehlen,  dali  diese  Annahme  noch  völli«::  f<'rn  von  einem  Be- 
greifen liegt.  Ich  meiue  damit  keineswegs  nur,  daü  wir  nicht  wissen, 
unter  welchen  äußeren  Bedingungen  die  Entstehung  lebender  Snbslau 
in  kleinsten  Mengen  erfolgen  konnte,  sondern  vor  Allem,  daß  wir  nidit 
bej^reifen,  wieso  diese  einzige  Substanz  nun  plötzlich  Eigenschaften  offen- 
bart, die  an  keinen  anderen  chemischen  \  erltindunfren  sonst  jenuil!? 
wahrgenommen  wurden:  den  ivreiskuf  des  Stoffes.  Wachstum,  Emptinden 
Wollen  und  Bewegung.  Wir  dflrfen  aber  ruhig  sagen,  daß  wir  diese 
spezifisdien  Erscheinungen  des  Lebens  auch  niemals  vollständig  begreifen 
werden,  wie  sollten  wir  auch,  da  uns  Nichts  ihnen  Vergleichbares  Ikv 
kannt  ist.  und  da  Hej/reifen  immer  einen  \  ergleich  mit  bekanntem  vor- 
aus.setzt.  Nehmen  wir  aber  selbst  an,  es  gelänge,  den  bloüen  Clicuiis- 
mus  des  Lebens  zu  verstehen,  was  ja  nicht  undenkbar  ist,  ieb  wtSm 
das  Perpetuum  mobile  der  Dissimilation  und  Assimilation«  so  blieben 
die  so^'.  ..aniinalen"  Funktionen  der  lebenden  Sub.-tanz  immer  noch  im- 
gelöst  zurück:  Kmjtfinden.  Wollen.  Denken.  Wir  begreifen  {lU^ 
wie  die  Niere  Harn  absondert,  oder  die  Leber  Galle,  wir  könneu  auch 
—  einmal  die  Reizbarkeit  der  lebendigen  Substanz  vorausgesetzt  —  ^ 
vorstellen,  wie  ein  Emfindungsieiz  durch  die  Nerven  na<A  dem  Gehirn 
geleitet,  durch  gewisse  lU'tlexbahnen  auf  motorische  Nerven  fihertmfien 
wird  und  in  den  Muskeln  Bewegung  aushtsf.  wie  alter  gewisse  (Jclnrn- 
elemente  durch  ihre  Tätigkeit  einen  (iedanken  hervorbringen  köun^^ 
ein  mit  allem  Materiellen  Unvergleichbares,  das  dennoch  io 
Stund  i  t.  auf  die  materiellen  Teile  unseres  Körpers  zurflckzoffii^ 
und  als  Wille  Bewegung  auszulösen  das  midien  wir  uns  vergeblifh 
al)  zu  begreifen,  (iewiss  liegt  die  .Mdiäiigigkeit  de>  Denkens  und  Wollt'»» 
vom  materiellen  Substrat  klar  vor  und  kann  nach  vielen  Kiciiiungf'* 
hin  sicher  gestellt  werden,  der  Materialismus  hat  deshalb  wohl  ein  B^"^ 
(fehim  und  Denken  mit  Niere  und  Harn  zu  paralldlisiren,  aber  hc- 
griffen  hal>en  wir  das  Zustandekommen  des  Denken- 
Wollens  {lainit  nicht.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  öfters  darauf  h"^' 
gewiesen,  daü  die  psychi.scheii  Euiiktioneii  de»  Körpers  .sich  in  der  Stufc"** 
folge  der  Organisation  ganz  allmälig  erst  steigern  und  von  niedersten 
Anfängen  genau  entsprechend  der  Organisationshöhe  der  Art  Isag^ 
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einporsfoitren  Iiis  zur  Iiitt'lli«fenz  Mciim-Immi:  dali  -ic  lu'i  uieilcren 
Tierfuruieii  uuiuerklich  beginnen,  ilaU  wir  nicla  anf^uben  k»inuen,  wo 
eigenflidi  ihr  Anluig  liegt,  und  man  hat  daraas  mit  Recht  geschlossen, 
dafi  die  Elemente  der  Psyche  nicht  erst  in  den  histologischen  Teilen 
des  Nerv(MiMsrom<  ihrpn  Osprnim  iiplimon.  >ontloni  all<M-  lebendigen 
Substan/,  eigen  sind:  man  hat  weiter  ^M'fokcrl,  dalJ  m  Iioii  die  anorfranisrlio 
Materie  sie  enthalte,  wenn  aucii  in  nnerkennbareni  Zustand,  und  dali 
ihr  Hervortreten  bei  der  lebenden  Substanz  gewissermafien  nur  ein 
SumniationsphäDomen  sei.  Wenn  wir  Recht  ha'  '  n  mir  unserer 
Annahme  einer  rrzcugunff.  kann  es  ja  wi.hl  mClir  anders 
sein,  aber  liegriH'en  haben  wir  den  (ieist  doch  n(tcii  nicht  dannt,  dali 
wir  dies  sagen,  sondern  höchstens  uns  den  \' urteil  und  »las  Hecht  ge- 
sidiert,  diese  Welt,  soweit  wir  sie  kennen,  als  ein  Einheitliches  vorzu- 
stellen —  Monismus. 

Die  psyrlnschon  Ersrlieinnn<;on,  wie  wir  sie  von  nns  seliist 
her  kennen  und  bei  d<'n  Tieren  nn't  um  so  jj;r(tlJerer  Sicherheit  annehmen, 
je  näher  sie  uns  stehen,  sind  ein  Gebiet  für  sich,  und  ein  so  weites 
und  verwickeltes,  dafi  nicht  die  Rede  davon  sein  kann,  dasselbe  hier 
noch  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  hereinzuziehen,  und  ebenso 
stobt  es  mit  der  ]>hyletischen  EntwirklunRspeschicht«'  de--  Menschen. 
Aber  wir  wollen  wenifjstens  Stellunfj;  nehmen  zu  diexMi  Problemen, 
und  da  kann  es  denn  keine  l'  rage  sein,  dali  der  Mensch  i>ich  aus  tierisciien 
Vorfehren  entwickelt  hat,  deren  nftchste  Glieder  anthropoide  Affen  waren. 
Man  )iat  vor  wenigen  Jahren  einige  Knochenreste  eines  menschlichen 
oder  «loch  dem  heutif^en  .Menschen  nahekomnien(h'ii  Skeh'ttes  im  Dilu- 
vium von  Java  gefunden,  weldie  man  wohl  mit  Hecht  als  Pithekanthro- 
pus  bezeichnet  hat  und  als  eine  der  Zwischenstufen  zwischen  Affen  und 
Menschen  ansieht  Es  ist  sehr  m()g!ich,  daß  man  deren  noch  mehr 
findet;  würden  sie  aber  auch  nie  gefunden,  so  müßte  doch  der  eben 
gezogene  Schluli  auf  die  Entstellung;  des  Menschen  aus  tierischen  Vor- 
ifahren  als  ein  unvernieidiicht'r  und  völlig  gesicherter  gelten.  Wir 
schlieüen  ja  nicht  mit  den  Augen,  sondern  mit  unserem  Denkorgan, 
und  wenn  uns  die  ganze  ttbrige  lebende  Natur  in  flberwSltigender  Über- 
einstimmung von  sJJen  Seiten  her  die  Entwicklung  der  Organismenwelt 
verkündet,  so  können  wir  nicht  annehmen,  ihii;  diese  vor  den»  Menschen 
Halt  gemacht  hätte.  .\l>er  auch  die  Faktoren  der  Menschwerdung  des 
Affen  ntüssen  dieselben  sein,  welche  die  ganze  übrige  Entwicklung  her- 
vorgerufen und  geleitet  haben:  Wechsel  der  fiufieren  Einflösse  in  seinen 
direkten  und  indirekten  Wirkungen,  also  gemiinalc  Variation^?  ichtungen 
und  ihre  Selektion.  Und  in  dieser  Beziehung  möchte  ich  noch  zuletzt 
auf  einen  Punkt  hinweisen,  der  vielleicht  noch  zu  wenig  beachtet  wurde. 

Selektion  ruft  nur  das  zweckmäüige  hervor,  darüber  hinaus 
kann  sie  nichts  schaffen,  wie  wir  bei  verschiedenen  AnlSssen  schon 
betont  haben,  ich  erinnere  nur  an  die  sdifitzende  Blattzeichnung  der 
Srbmetterlinge.  die  nie  eine  botanisch  uenane  Kopie  t'in"s  l'dattes  i^t 
niit  allen  SeitenripjH'n.  sondern  die  eher  einer  Dekoration>niak'rei  ver- 
gleichbar ist,  bei  der  es  nicht  auf  Wiedergabe  jeder  Einzelheit,  sondern 
auf  den  Totaleindruck  ankommt,  den  sie  in  einer  gewi8.sen  Entfernung 
hervorruft  Wenden  wir  dies  auf  die  Organe  und  Fähigkeiten  des 
Menschen  an.  so  werden  wir  dieselben  immer  nur  so  hoch  entwickelt 
zu  hnden  erwarten  dürfen,  alsMhre  Steigerung  noch  von  Wert  für 
die  Erhaltung  seiner  Existenz  gewesen  sein  kann,  nicht  aber 
höher.   Dies  sdieint  nun  vielleicht  in  Widerspruch  zu  stehen  mit  dem, 
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was  die  Beobachtung  uns  lehrt,  daß  z.  B.  anser  Auge  befähigt  ist. 
bis  in  die  unendliche  Entfernung  der  Fixsterne  zn  eelien,  was  doch  für 

uns  in  bezug  auf  den  Kampf  itnis  Dasein  ohne  Bedeutung  ist.  Allein 
diese  Feinheit  des  (iesirlitssinnes  ist  otl'onbar  nicht  zur  Krfor>elinn^  des 
gestirnten  Hinnnels  erworben  wurden,  ssondei  n  sie  ist  >('iion  vielen  unserer 
tierischen  \'orfahren  von  gröiitein  Wert  für  die  Sicherung  ihrer  Existenz 
gewesen,  und  nicht  minder  auch  fttr  nns  selbst  Ebenso  könnte  aner 
so  fein  abgestuftes  musikalisches  Gehör  als  eine  exzessive,  das  fflr 
die  Existenz  notwenditie  Mali  überschreitende  Vervollkomninnn!.'  «lo?, 
H6rappurate>  ungesehen  werden,  aber  auch  hier  ist  es  in  Waiirüeit 
nicht  so;  vielmehr  haben  wir  auch  unser  musikalisches  Gehör  sdios 
von  unseren  tierischen  Vorfiihren  erarbt,  und  diesen,  wie  aodi  dem  U^ 
menschen  war  es  zur  Existenz  notwendig.  Die  Tiere  mußten  höhere 
und  tiefere  Töne  in  laniier  Skala  voneinander  scharf  und  sicher  unter- 
scheiden können,  um  dem  nahenden  Feind  auszuweichen,  die  Beute 
aber  von  fem  zu  erkennen.  Daß  wir  Muenk  machen,  ist  nur  gewi8se^ 
massen  eine  unbeabsichtigte  Nebenleistung  des  nrspranglieh 
nur  auf  die  Sicherung  der  Existenz  so  fein  ausgebildeten 
Gehöroriians.  etwa  so,  wie  auch  die  mensddiche  Hand  nicht  zum 
Klavierspielcn  so  geworden  ist.  wie  sie  ist,  sondern  zum  Tasten  und 
Greifen,  zur  Herstellung  der  W  erkzeuge  u.  s.  w. 

Mufi  es  nun  auch  so  mit  dem  menschlichen  Geist  stehen, 
kann  auch  er  nur  so  hoch  gesteigert  sein,  als  seine  Steigenmj;  noch 
vom  \'(trtei[  für  die  Existenzfähitjkeit  des  Menschen  warV    Ich  glaube, 
im  allgemeinen  sicherlich;  der  (Jeiueinbesitz  geistiger  Fähigkeiten  einer 
menschlichen  Rasse  wird  diese  Grenze  nicht  überschreiten,  womit  aber 
nicht  gesagt  ist  dafi  niclit  einzelne  eine  höhere  geistige  Begabung  be- 
sitzen könnten.    Die  Möglichkeit  höherer  Steigerung  einzelner  rieistes« 
fahigkeiten  oder  ihrer  Kombinationen,  seien  es  Verstand.  Wille.  Omöt. 
Ertindungsgabe,  oder  mathematisches,  musikalisches,  bildnerisches  Talent 
Iftßt  sich  aus  unseren  eigenen  Prinzipien  mit  Sichertieit  ableitBD;  dwi 
nicht  nur  können  die  Variationsrichtungen  einzelner  Determinantengroppc» 
des  Keimi)lasmas  eine  Reihe  von  (lenerationen  hindurch  sich  fortsetzen, 
ohne  daß  sie  naclifeilii,'  werden,  d.  Ii.  ohne  dal?  ihnen  Personalseleklion 
Halt  gebietet,  .sondern  die  geschlechtliche  Vermischung  eröffnet  auch 
stets  die  Möglichkeit,  daß  einige  hervorragend  entwickelte  GeiiteaiB- 
lagen  sich  in  die>er  oder  jener  Weise  kombinieren  und  dadurch  Indivi- 
duen von  überlejjenem  Geist,  sei  es  nach  dieser  oder  jener  Ridit»"? 
hin  entstehen  lassen.    So.  denke  ieli  mir.  entstehen  die  Genien  <ier 
Menschheit,  ein  Plato,  ein  Öhakeöpeake,  ein  (iuETHE,  ein  Beethovbk. 
Aber  sie  dauern  nicbt  sie  vereriien  ihre  GrÖfie  nidit;  wenn  sie  flb«^ 
haupt  Naclikommen  hinterlassen,  so  erben  diese  dodi  niemals  die  ^anre 
Größe  des  \*aters.  und  wir  vermöfjen  das  auch  zu  verstellen,  insofern 
die>e  eben  niclit  auf  einer  Anlaire.  sondern  auf  einer  bestiuuut^'^ 
Kombination  vieler  hoher  Geistesanlagen  beruht  Die  Genien  steig^ 
deshalb  wohl  nicht  das  Durdischnittsmaß  ihrer  Basse  durch  ihre  N*^ 
kommen,  sie  heben  >ie  nur  geistig  durch  das,  was  sie  selbst  lei^^^"- 
indem  sie  das  diircli  l  iadition  von  einer  Generation  auf  die  andere  li'**''"' 
fiehende  Können  uinl  Wi>sen  der  Menschheit  steifrern.  Die  Sfeiirfri'"!-' 
der  Durchschnittsanlage  aber,  die  ja  zweifellos  vom  Austraineger 
zum  Kulturmenschen  des  Altertums  wie  unserer  Zeit  erheblich  eii>^ 
treten  ist,  kann  nur  auf  dem  Wettkampf  der  Individuen  und  Bas*" 
um  die  Existenz  beruhen. 
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Wenn  iiua  aber  der  meiiächiiche  Geist  sich  bit>  zu  Aciner  heutigen 
Höhe  durdi  dioselben  langsamen  Ausleseprozesse  gehoben  hat,  durch 
welche  alle  Entwiddimg  geleitet  und  bis  zu  der  zweckmäßigen  Höhe 

geholten  wird,  so  niOs.sen  wir  darin  den  bestimniten  Hinweis  darauf 
sehen,  dali  auoli  der  höolistp  (ieist  unter  uns  nicht  ül»er  die  für  unsere 
Existeuzfäliigkeit  maiigebeuden  Verhältuiäöe  hinausblicken  kami.  und 
dafi  es  uns  fflr  hente  wie  filr  immer  versagt  bleiben  wird, 
zu  Itegreifen,  web  Aber  das  Irdische  hinausgeht  Wohl  können 
wir  die  Sterne  am  Himmel  erkennen,  und  (hirch  Jahrtausende  hindurch 
fortgesetzte  Arbeit  ist  es  uns  auch  gelungen,  ihre  Entfernung,  (irölie 
und  Schwere,  sowie  ihre  Bewegungen  und  die  Stoffe,  aus  deuen  sie  zu- 
sammengesetzt sind,  zn  bestimmen,  aber  das  alles  vermochten  wir  zu 
tun  mit  einem  Denkvermögen,  welches  für  die  menschlich- 
irdischen  Verhältnisse  geschaffen,  d.  h.  durch  sie  entstanden 
\>X,  ganz  so,  wie  wir  nut  den  Händen  nicht  l)loU  greifen,  sondern  aucli 
Klavier  spielen  können.  Alles  aber,  was  ein  höheres  Denkvermögen 
voranssetzte,  was  nns  die  Pseudobegriffe  der  Ewigkeit  nnd  Unendlich- 
keit, die  Grenzen  der  Kausalität,  kurz  alles  das  erkennen  liefie,  was 
wir  eheii  iiiclit  erkennen,  sondern  höchstens  als  Rätsel  vor  uns  sehen, 
das  wird  uns  schon  deshalb  stets  verscido^sen  lileiben,  weil  unser 
Verstand  dessen  nicht  l)edurfte  noch  bedarf,  um  uns  existenz- 
fähig zn  erhalten. 

Ich  sage  das  vor  allem  denoi,  welche  meinen,  alles  begriffen  zu 
haben,  wenn  sie  zugeben,  daß  nns  zwar  allerdings  an  der  vollen  Er- 
kenntnis noch  manches  mangelt,  etwa  ein  wirkliches  \'cr.->tändnis  der 
Naturkräfte,  oder  der  Psyche,  welche  aber  nicht  fühlen,  daü  wir  trotz 
aller  unserer,  ja  wirklich  bedeutend  gesteigerten  Erkenntnis,  doch  vor 
der  Welt  als  Ganzem  immer  noch  wie  vor  einem  großen  Rätsel  stehen; 
ich  sage  es  aber  auch  denjenigen,  welche  in  der  Lehre  von  der  Kiit Wick- 
lung die  Zerstörung  ilncs  Glaubens  fürchten.  Sie  mögen  nicht  ver- 
gessen, daü  die  Wahrheit  uns  nur  dann  nachteüig,  ja  verderblich  werden 
kann,  wenn  wir  sie  nur  halb  erfusen  oder  gar,  ihr  ans  dem  Weg  gehen. 
Denken  wir  sie  unerschrocken  durch,  so  werden  wir  heute,  wie  in  Zu- 
kiint't  immer  zu  dem  Schluß  kommen,  daß  unserem  Wissen  eine  (Irenze 
ge>etzt  ist  durch  unseren  eigenen  Geist,  daß  alx'r  jenseits  dieser  (irenze 
das  Gebiet  des  Glaubens  beginnt,  das  ein  jeder  sich  ausgestalten  möge, 
wie  er  es  vermag  und  wie  es  seinem  Wesen  entspricht  In  bezug  auf 
die  letzten  Dinge  hat  uns  Goethe  schon  die  richtige  Formel  gegel>en, 
wenn  er  seinen  ..Naturgeist"  dem  Faust  zurufen  läßt:  ,.D  u  gleichst 
dem  Geist,  den  Du  l>egreifst.  nicht  mir!'*  Das  winl  iler  Men>ch 
sich  zu  allen  Zeiten  zurufen  müssen,  damit  al)er  bleibt  auch  das  Üe- 
dflrfnis  einer  ethischen  Weltanschauung,  einer  Religion,  nur  wird  die- 
selbe ihre  Formen  wechseln  müssen  entsprechend  dem  Voranschreiten 
unseres  Wissens  von  der  Welt. 

Alter  damit  wollen  wir  diese  \'orlesiingeii  nicht  beschlieUen.  nicht 
mit  der  bloüen  Üesignation!  Wenn  wir  uns  auch  bescheiden,  nicht 
alle  Tiefen  dieser  wunderbaren-  Welt  ergrflnden  zu  kOnnen,  so  bleiben 
wir  uns  wenigstens  zugleich  bewußt,  daß  sie  eine  fftr  uns  unei^rflnd- 
liche  Tiefe  hat.  und  daß  wir  ..still  verehren"  dürfen.  ..was  nner- 
forsclilich  ist"  ((ioETHEi.  Die  andere  Hälfte  der  Welt  abei-,  ich 
meine  die  uns  zugängliche,  bietet  uns  einen  so  unerschöpllichen 
Reichtum  an  Erscheinungen,  und  in  ihrer  Schönheit  und  dem  hannonischen 
Ineinandergreifen  der  zahllosen  Räder  ihres  wundersamen  Medianismus 
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einen  s^o  hohen  und  iiic  \<'i>;ii:t'nileii  (IciuiIj.  daB  sein«'  Erforschuui; 
walirlich  wohl  wen  i^t.  unser  Leben  au.szufiillen.    Auch  brauchen  wir 
nicht  SU  fOrditen,  daß  es  uns  jemals  an  neuen,  noch  zu  Uteenden  Fragen 
und  IVohlenien  fehlen  könnte.  Wäre  es  selbst  der  Menschheit  verjrönnt, 
]U)ch  Jahrhunderte  lanir  in  Hnho  und  in  der  vicl-fM'ti'jon  und  ra-tlo-^fn 
Weise  weiter  zu  forschen,  wie  es  in  ileni  vei"Hi»>-('nen  uan/.en  Jahrhundert 
zum  erstenmal  seit  Menschenj^edenken  der  Fall  gewesen  ist,  so  würde 
doch  jede  neue  LOsung  wieder  neue  Fragen  bringen,  und  nach  oben 
wie  nach  unten,  in  den  unendlichen  Räumen  des  Sternhimmels  wie  in 
der  Welt  niikroskojiischer  und  ultraniikroskopiscluT  Kleinheit  wird  uns 
immer  wieder  neue  Kinsiciit  auf^'ehen.  wird  uns  neue  Befriedigung 
bringen,  und  unsere  Begeisterung  iiijer  die  Wuniler  dieses  so  unbe- 
greiflich verwickelten  und  doch  in  so  herrlicher  Klaibeit  sieb  ab- 
wickelnden Weltmechanismus  wird  nie  erlöschen,  sondern  immer  wieder 
von  neuem  emportfanunen  und  unser  Leben  erwirmen  und  erleuchten. 
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l'trrRl'NKKwiTKC'H.  A.,  Ueifeteilunjfen  von)  Hienenei,  p.  2.")!.  27(). 
I'fkfkkr,  Rolle  der  Apfel«äure  bei  der  Hefnichtung  der  Käme,  p.  22iL 
l'flan/.en,  Befruchtung  der  höheren.  II,  p.  210:  fleiHohfretisende  — ,  p.  lölh  und  zwar 

Aldrovandia,  p.  II .'> :  Dionaea,  p.  1 14 :  Drosera,  p.  WA:  I^thraoa,  p.  1 12;  Ne- 

j)entlies,  p.  III;  Hnguicula,  p.  IKl;  rtricularia,  p.  1 1>>. 
I'flanzengallen,  II,  p.  22L 
l'Fl.t<iKK-n(»RN,  Kn'uzunpsversuche,  II,  p.  liLL 
l'hasniiden,  ihre  RegenerationKkraft,  II.  p.  Li. 
Phylogenese,  ihre  Verdichtung  zur  Ontogenese,  II,  1  ■")(>. 

Phylogenetische  Veränderung  der  liaupe  und  des  Srhnietterlings  unabhängig  vim- 

einander,  p.  29(). 
Physiologns,  der,  p.  Iii 

PUTKT,  Turbanaugen  bei  den  Männcheu  von  Eintagsfliegen,  \i.  1S7. 

Plasiugamie  als  Vorstufe  der  Befruchtung,  II,  p.  184. 

Plate,  Über  die  tropische  Wirkung  des  funktionellen  Reizes,  p.  204. 

Plateal's  Blunienversuchü,  p. 

l'Lixirs,  p.  JL 

Polymorphismus,  seine  idioplasraatische  Wurzel.  ]u  HIK. 

Polyonunatus  Phlaens,  Dimorphismus  der  Raupen,  p.  2l>7;  KliuiaviirietAtcn»  II,  p.  22iL 
Postgeneration  von  Roi'X,  p.  14:42. 
Pcu-CHET.  I  rzeugung.  II,  p.  üUli. 

P«»fi.T«»x,  Über  fakultative  Karbenanpassung  l>ei  ItauiHMi,  p.  :417,  II,  p.  2'\'.\ ;  (Iber 

Mimikry,  p.  SS, 
Prftformation  und  Kpigenese,  p.  2S7. 
Primordialm&nnchen  der  Cirrhipedien,  II,  p,  2( >:4. 
Protozoen,  ('hn)niosomen  bei,  II,  p.  IHI. 
l'.syrhisches  Vermögen  der  Lebewesen,  II,  p.  :42s. 

Q. 

t^l  ETELtrrr,  Amphigonie  als  Ursache  von  Mittelbildungen.  II,  p.  17( ). 

R. 

Radiolarien,  Kieselskelette,  II,  p.  212. 

Rand,  Versuche  über  Regeneration  an  Hydra,  p.  ."». 

Itankenfiißer,  II,  p.  2li2. 

Ra.ssenbilduiig  auf  .\npa.ssung  beruhend  beim  XulJhalier,  II,  p.  2si :  auf  (irund  von 

(ienninalselektion,  II,  p.  121. 
Rath,  O.  vo.\f.  Über  künstlich  angezflchtete  Instinkte,  II,  p.  <»2j  über  den  Kinflull 

königlicher  Xahning  auf  Dmlinenlarven,  II,  p,  liL 
RaI'BEK,  l'ber  Kontinuität  der  Keimzellen,  p.  ■{:{."». 
RaufH^n,  Srhutxzeichnung,  p.  ')♦>;  biogenetisches  (iesetz,  II,  j».  UlL 
Ray.  .I«>hx,  Begriff  der  Art  p.  12. 
Reaktionen,  primäre  und  sekundftre,  II,  p.  2llli. 
Reblaus,  Fortpflanzung  der.  II,  }».  2t>*.(. 
Reduktionsteilung,  s.  Reifeteilung. 

Regeneration,  II,  p.  Ij  atavistische,  II,  p.  2ii  Auslösung  der  — ,  11,  p.  21j  .\uto- 
tomie,  II,  p,  LL  -  bei  Hydra,  II,  p.  4_;  —  bei  Hydrtnd|M)lyjMMi,  II,  p.  7j 
—  bei  Pflanzen,  II,  p  S,  2ih  —  bei  Planarien,  II,  p.  U,  12j  —  bei  .See- 
^ternen,  II,  p.  2Hi  —  bei  Vögeln,  II,  p.  bei  Wirbeltieren,  II,  p.  S;  bei 
Würmeni,  II,  p.  Ii;  —  der  Tritonlinse,  II,  p.  H»;  eine  AnpassungseiNcheinung. 
p.  7j  die  Kemsubstanz  erstes  Organ  für  — ,  II.  |».  2(!;  phyletisrhe  F<ntstehung 
der  — ,  II,  p.  20j  progn'ssive  — ,  II,  p.  2iy^  —  Detenninanten,  II,  i».  '2Al  — 
Kraft.  Swhwnnd  der  ,  II,  p.  1:5^  und  Knospung,  II,  p.  27j  liezieljung  zur 
Verletzbarkeit  eini»«  Teils,  LL  p-  Li  unzwerkmAlUge        II,  22. 

Reifeteiinng,  |».  241 :  Notwendigkeit  derselben,  p.  24.S:  -  bei  Pflanzen,  p.  2.'>H:  — 
der  Eizelle,  p.  244:  —  der  Samenzelle,  p.  2 10 :  EinfluU  der  — ,  II,  p.  lillL 
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IihIpx. 


Rkixke,  (M'f^en  die  „Ma.srliincMitli«^>ri«'"  iles  Leliens  \u         ü\yer  Regeneration,  II, 

|).  2Ki  Duniinantenloliro,  p.  itis. 
Kir)itun(rsknrper.  p.  240. 

Hll.KY,  Hefniditiinf;  der  Viikka  durrli  die  Viikkaiiiotte,  p.  Il>7. 
UlTZEMA-H«»*,  VerHudie  an  MAusen,  II,  p.  all 

HoMANtv,  Ixolieniiipstlieorie,  II,  p.        ;  phrsiologische  Selektion,  II,  p.  2X\ :  iilier 

Tanmixie,  II,  p.  üiL 
F^oKKXTllAl-,  Versuche  mit  Mftiisen,  II,  p.  ."Mi. 

KofX,  Wii.HKLM,  Mosaiktlieorie,  p.  ItlO.  '.Y.\:2 :  Ktiirbuni;  des  Fruscheie»,  p.  Xfc-*: 

Kampf  der  Teile  p.  W^.i:  PoHtjrenerntion,  p.  332- 
Rudinientilre  Orpine  Iteim  Men>(>hen,  II,  p. 

KiK-kbildun^f  eines  typischen  Orjrans  kein  ontt»genetischer,  sondern  ein  phylopenetisrlier 
VontanK,  II.  p.  11  u.  f. ;  H. funktionshwer Teile,  tlieoretiwhe  KrklämnK,  1 1,  p.liK,  lüL 
RfcKKRT,  KemHuhstanz  hei  Copepoden.  II,  p.  LUL 

HürkM-iilag,  II,  p.        I»ei  Datura,  II,  p.  47;  hei  den  Taulien,  II,  p.  rTj  heim  l'fenl, 
II,  p.  4S;  hei  Kanarienvt^ifeln,  /nsntz.  II,  p.  4S. 


SÄnffer.  Anpassiinff  der  SÄuper  an  das  Wnsserlehen,  II,  p.  27it. 
Samasma,  Ther  Knn'hnng  des  Kn»seheies  p-  ÜlilL 
Samenzellen,  p.  222:  An)>aKsun);en  derselhen,  p.  22.">. 
SaKasix,  ('elelM»ssrhneeken.  II,  p.  2.'>  1 . 
Satnrnia,  \'er|)up|)nng.  p.  \'.\\. 

Si'HAfluxx,  Befnirhtunß  hei  Corridien,  II,  p.  1 7i) ;  Ueifeteilnnir  heim  Sonnentierolien, 
p.  •><!<  >■ 

S<  HIMPEB,  Iflanzen  und  Ameisen,  p, 
S<  iii,F,II»KN-S<  HWAXX.  Kntde<'kunß  der  Zelle,  p.  iL 
S<  HMAXKKWlTs<  H.  Versuche  mit  Arlemia,  II,  p.  2.Tt. 
S<'hmarotzer,  Anitaxsungskraft  derselhen,  II,  p.  .{21 . 

Srlmietterlinpe,  ihre  Feinde,  p.  slj  Tnitzzeichnun^en,  p.  .'»S;  KAlteftl>errationen, 
II,  p.  2:U>;  Rrhiichkeit  derselhen,  II,  p.  2.'{1 :  endemische  Arten,  II,  p.  2'.VJ: 
p<)lar«>  und  alpine  Arten,  II,  p.  240;  Tagfalter  der  malaiis<*hen  Hegion,  II.  ]>.  2ii. 

Sc  hmidt,  Ohkar,  II,  p.  211 . 

Schneckenschichlen,  Stkixhkimkr.  II,  p.  2r>t>. 

ScHSElUBR,  Kntdeckung  der  Kernteilungsfigur,  p.  2liL. 

S<'Hi'TT,  Diatomeen,  II,  p.  272. 

Schut/fftrhnngen,  Anteil  der  Belichtung,  p.  (M:  llelwmoja,  p.  72j  Kallinia.  p.  «K>, 
p.  192:  Notodanta,  p.  til;  Xylina.  p.  (Mlj  stets  nur  relativ  s4>hützend,  p.  fCt.  Iii. 

Schutzvorrichtungen  hei  Iflanzen,  p.  IKtj  Al|M»ngestjlude,  p.  I«t4:  Ätherische  Ole.  p. 
KN);  chemische  Stoffe,  p.  KHi;  Donien,  p,  HlL  l"'*'.  '^ifte,  p.  H««i;  Haare, 
p.  I(>2:  lYiganagestrfipp.  p.  1<>4 ;  Haphiden,  p.  l'>7:  Schutz  gegen  kleine 
Feinde,  p.  1<>.">:  Tmganthstrauch.  p.  |o:}. 

Scliutzzeichnunget\  der  I{au])en,  p.  ."»<>. 

S<  HWAKZ,  Musrhelkrehse,  p.  22:>. 

S«-hwinden  nichtgehrauchter  Teile,  II,  p.  Uli;  ungleich  vorschreitend,  II,  p.  11«». 
Seitz,  Kin  Fall  von  Mimikry,  p  !)">■ 

Seihsthefnichtung  hei  Iflanzen.  II,  p.  2Ü  fortgesetzter  FünfluK,  II,  p.  21(i:  Wechsel 

von  Seihst-  und  Kreuzhefniclitung,  II,  p.  2i t2. 
Selhsterhaltungstrieh,  p.  lUL 

Selektion,  sexuelle,  j».  171 :  anfhlasltare  Vogel  hörner,  p.  1S7 :  Düfte  und  DuftschupiH*n, 
p.  1 7t);  Krsatz  des  Schmuckes  durch  Lieheswerhung,  j).  ls2:  Fehlen  sekundärer 
(ieschlechtschaniklere  hei  niederen  Tieren,  p.  IHN;  (iesang  der  Cicaden  und 
V<Vgel.  p.  ISO;  Kleinheit  gewisser  M&nnchen,  p,  1  S.'> :  .Mannigfaltigkeit  des 
Schmuckes  sukzessive  erworhen  (Kolihris),  p.  ISl ;  IVinzip  der  Slode  tillig  hei 
phyletischer  Finfarhung,  p  liU  :  Sehen  der  Schmetterlinge,  p.  1 7Vt:  Spezies- 
und  Hnin^tdiifte.  p.  17'.>:  S|iürorgane  der  mftnnlichen  Insekten  und  Krehse,  p. 
1H2:  Turltanaugen  der  Kphemeriden,  p.  1S7;  (Thertragung  männlicher  riiaraktere 
auf  die  Weihchen.  p.  iStt;  Waffen  der  Männchen  für  den  Kampf  um  die 
Wrihcheii,  p.  [Sj_,  l'herznhl  der  Männchen,  p.  173:  Vorrichtungen  zum  Fangen 
«ler  Weihchen,  p.  IS-'t;  Wählen  der  Weihchen,  p.  174;  Weihchendilfte,  j».  17V); 
Zeichnnngsnnister  hei  Tagfalteni,  p.  ]*X\:  S.  im  Ziistimmenhang  mil  Isolienmg, 
II,  p.  2 12,  244  u.  f.;  Zusjunmeufas<sung,  p.  H>4 

Si'lektionsvorgänge,  Stufen  der,  II,  p.  22:i :  Ineinandei-greifen  derselhen,  II,  p.  22- »: 
Leitung  der  gesamten  Kvoluticni  durch  sie,  II,  p.  22: t. 

S«'lektionswert.  11,  p.  2liL 

Sexualchaniktei-e,  s<>kundäre  in  (ienniimlselektion  wurzelnd,  II,  III,  p.  l2Uu.  f..  242  h.  f. 
Sexuelle  Selektion,  s.  .Selektion,  sexuelle. 


s. 
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Sexuelle  Zürhtiinc  hei  iMilieninjr.  II,  j».  2i2 

SiKl)i.l-:<'KY,  Kopulation  hei  Cocridiuni  pntpriuni,  II,  p.  IKIt. 

SlMKoTH,  HauhlunfrenM-liueckeu,  II,  p.  2.V5;  Anin. 

Sl,EV<HtT,  Cher  \ögel  als  Sehinetterlingsvertilger,  p.  Sl. 

Sli  itkk,  i'lier  Synihiose,  p.  LliL 

SMKKlNTHrs,  lUnpenzeirlinung,  II,  ]t.  1  ■">< >,  I r).'). 

SoMMKK,  ("her  küiiNiliclie  Epilepsie  hei  Meeix-liweineheii,  II,  p.  iVi. 

Spanner,  IUu)>en  der,  Kindennaohalunung,  p.  21)4. 

Si'F.NCKK,  Hkrbkrt,  Keiiusuhstauz  aus  gleirhartigpii  Teih-Iien,  j).  290:  üher  „Unit«" 
kleinste  Lehensteilchen,  p.  ikU :  Srhutzvon-it'htungen  der  Iflaiizen  auf  Selektion 
zu  heziehen,  II,  p.  ÜÜ. 

Spenuarien,  j).  2'.H  >. 

Sperinatozoen,  s.  Zoottpermien. 

Spennogene  Determinanten,  p. 

Spezialforsrhung,  Periode  der,  p.  21. 

Spezies  als  Kristall,  II,  p.  2tä^ 

Sphingidenraupen,  Idologisi^lier  Wert  ihrer  Zeichnung,  p.  61;  Ontogenese  und  Phylo- 

g««nese  der  Zeichnung,  II,  p.  149. 
S))liinx  convolvuli,  dop|)elte  An|>a.ssung  der  lUupe,  p.  ULI;  S.  euphorhiae,  var.  Nicaea. 

»vine  It^iupenlokalforui,  p.  'i'.>(>. 
Sprengel,  Refnichtung  der  Hlunien  dun'li  Insekten,  p.  1  .">()■ 
Stahheus«'lirecken,  p.  LL 

Stamuths,  Kftlteversnche  mit  Schnietterlingspuppen,  II.  p. 
Steinheinier  Schnecken,  II,  ji.  2.">ri. 

STELI.ER,  ('her  die  Seekuh  (lUiytijia  Stellen i,  II,  p.  ItL 
Sterhlichkeit  der  Vielzelligen,  p.  211:  Tnyichen  derselhen,  p.  2J_L 
STRASBi'K(tKR,  Befruchtung  der  l'haneroganien,  ]}.  2.')«'>. 
St.  Hii.aIRE,  Lehre  von  der  Kinheit  des  Hauplans,  p.  liL 
Sri"Hl..MNN,  Üher  Zoospemiien  der  Muschelkrehse,  p.  22IL 
SWA.M.>fERr»AM,  p.  12- 

Synihiose,  Armleiichterhauni  und  Ameisen,  p.  1 12;  Einsiedlerkrehse  und  Ilydi-oid- 
polypen,  p.  i:{(>:  Einsiedlerkrehse»  uiul  Seerosen,  j).  1  '.\') ;  Entstehung  der  Sym- 
iiiosen,  p.  140;  Klechten,  p,  144:  Fischchen  und  Seerosen,  p.  139:  grüne  Anu'ihe, 
p.  141 :  gflner  SiUlwa-sserpolyp,  p.  1  iO;  Xostoc  und  Azolla,  p.  147;  Seerosen 
und  gelhe  Algen,  p.  142:  \Vurzelj)ilze,  p.  14(>. 

T. 

Tagfalter,  Schutzfärhungen,  p.  üi. 

Talente,  Kpezifische  des  Menschen,  hezogen  auf  Oemiinalselektion,  II,  p.  125 ;  be- 
ruhen auf  einer  Komhinntion  von  (ieistesgahen,  II,  p.  i2L 
Tauhenrassen,  p.  2iL 

Teilung,  Beweis  fftr  erhnngleiche  Kernteilung  (die  männlichen  und  «eihlichen  Eier 

«ler  Hehlaus),  j».  '.H ft) ;  Venuehning  durch     ,  II,  p.  L 
Teilungsapparat  dt»s  Eie>,  p.  2'Mi,  2.")2. 
Termiten.  II,  p.  8IL 

TK  HO.MIROFF,  Künstliche  I'arthenogeiu'se,  p.  2.")l.  27:{. 
Tod,  natürlicher  p.  212;  :?U. 

TREVIHANfs  als  Begrinider  der  Entwicklungslehre,  p.  IG,  üher  (laltungsuntersohifde, 
II,  p.  2f>7. 

Trimex.  Beohachtungen  üher  InnnunitAt  der  Acraeiden  p.  iüL 
Tropismen  hei  rfhuuen,  IL  p.  2ülL 
Trunksucht,  II,  p.  äJL 

ü. 

IJnsterhlichkeit,  |H»tentielle  der  Protozoen,  p.  211.  II,  p.  1T<)  n.  f. 
L'nvollkommenhfit  der  .Anpassungen,  p.  !<>!)- 

Tr/eugung,  Allgemeiiie^i,  II,  p.  >."> ;  Bedingungen  für  dies«'lhe,  II,  p.  '.V H) ;  nur  hei 
unsichlhar  kleinen  Organismen  mtVglich,  II,  p.  >S;  Ort  derselhen,  II,  p.  Mi): 
rnmitglichkeit  ihrer  Erweisung  oder  Widerh'gnngdurch  das  Experiment,  II,  p-  iU)7. 

V. 

Vanessa,  einheimische  .\rten  mit  Schntzfärhung,  p.  ü2  u.  f., 
Variahilität,  fluktuierende,  II,  |).  27."). 

Variation,  alle  in  letzter  Instanz  (piantitativ,  II,  p.  128;  hestimnit  gerichtete,  II, 
p.  1(J<>.  271);  doppelte  Wur/el  der  \  .  II.  p.  Hil :  nach  aufwftrt.s  gerichtete  V.. 
IL  P-  l*^t ;  spiel-  oder  spningwfis»'  V..  II,  p.  1  IS.  121  :  Wurzel  der  erhlichen 
V.,  II,  p.  LULL 
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Variationsperiodon,  II,  p.  24". 

Vererbung  erworl»ener  Eipeiisoliafteu ,  II,  p.  jÜ  (s.  auch  lAuiarrloichw  Prinzip); 
V.  funktitineller  Alulnderunp,  II,  p.  .">.'»;  Vererlmnpsriclitunp,  We<*hsel  dor  V.  in 
der  Ontojieiu'se,  II,  p.  -12;  Vererbunjrssuhstanz,  p.  2'.\T>.  27U:  rhenn'ie^reii  des 
einen  Kiters  im  Kind,  II,  p.  41;  V.  vom  Elter  auf  da«  Kind,  II,  p.  V. 
von  V»'rHtünimeluni|ren  nnerwiesen,  II,  p.  .'>.'»;  V.  hei  Hastarden,  II,  p.  :iä- 

Verjiinjjiinjf  des  Lehens,  Annahme  einer,  p.  '2{'A\. 

Veniirlitunjrsziffer.  |>.  lilL 

Verstümmelungen,  vermeintliche  Vererhun?  von,  II,  p.  .").'», 

ViKCHow,  HfiKUj'n,  Zur  Vererhunj?  von  Verstünimelunjren,  II,  p.  5."). 

VitalisinuK,  II,  p.  i*.* 

VoK<'MTiN(i,  Einfluit  des  Lichtes  auf  die  KlQtenproduktion,  II,  p.  2'^2 :  über  Regene- 
ration, II,  p.  2iL 
Vftpel,  auf  Anpassung  henihend,  II,  p.  2(>ri. 

Voi<*T,  Walter,  Hegenerationsversuche,  II,  p.  (>;  an  Hanarien,  II,  p.  2L 
VoiT,  Karl  von,  Einflul?  der  Ernälining  auf  die  Körperjfrflile,  II,  p.  22IL 
Volv<»cineen,  Kortpflanzunp.  p.  2U>.  2H>. 
Voraussagen  auf  (irund  der  Entwicklungslehre,  p.  iL 

VRif>i,  UK,  asymnietrische  Häufigkeitskurven,  II,  p.  174;  Mutationstlieorie,  II,  p.  2<Mi: 
I'angentheorie,  p.  :H  1 . 

w. 

WAJiXKR,  Franz  von,  Regeneration  von  Lumhriculus,  II,  p.  iL 
Wahxkr,  Moritz,  Ther  den  Einfluß  der  Isolienuig,  II,  p.  2:{.S. 
Wahl,  Bri  x«>,  ('her  narhemhryonale  Entwicklung  von  Eristaiis  p.  32fi. 
Wale,  durch  An(Missung  entstanden,  II,  p.  2r>2. 

Walla<  K,  ('her  die  Imnninitflt  der  Heliconiden,  p.  Ki;  üher  die  Ursachen  der  Sohmiirk- 
fftrhungeu,  p.  1  72 

Wasmaxn,  Erich  S.  J.,  Cher  Zwischenfonnen  hei  Ameisen,  II,  p.  71»^  über  I^ut- 

AuHeningen  hei  Ameisen,  II,  p.  IL 
WebeniVgel.  11.  p.  ÜL 

W«>chselsterilitftt,  ohne  gn)l54»  Bedeutung  fflr  dauernde  Verftndening,  II,  n.  202. 
Weiterentwicklung,  Bestrehen  der  Arten  sich  auszubreiten,  II,  p.  '.i2l :  die  Maniiif;- 

faltigkeit  «ler  Lel»ensformen  unhescliränkt,  II,  p.  .'{27 :  Gleichnis  vom  Wanderer. 

II,  p.  '■V2H:  Herabsinken  v«>n  der  Höhe,  II,  p.  31 H:  Stammbaum  der  Organismen. 

II,  p.  32."i ;  Stufen  der  Weiterentwicklung,  II,  p.  '.\  1  .'>■ 
Whkklkr,  Holle  der  Zentn)sphÄre  im  Ei  von  My/ostoma,  p.  2r>3. 
WiF.i>KRSHEiM,  Rudimentilre  Organe  des  Menschen,  II,  p.  ist». 
WiEsXER,  ("her  kleinste  Lebensteilchen,  p. 
Wii>iox,  Kurchungsprozeli  bei  Anneliden,  p.  XilL 
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TAPEL  I. 

Fig.  I.  PaptUo  ilerepe»  MftnnebeD,  Afrika. 

Fig.  a.  Dieselbe  Art,  eine  der  mimetischeii  Weibcfaenformen. 

Fig.  3.  Danais  Chrysippus,  Afrika,  im  111  mies  Vorbild  von  Fig.  2. 

Fig.  4.  Papilio  Merope^  zweite  mimetische  Weibdienform,  SüdafrÜEa. 

Fig.  5.  Amauxis  niavius»  Sfldafrika,  immunes  Vorbild  von  FSg.  4. 

Fig.  6.  Piipilio  Merope,  dritte  mimetisehe  Weibehenfonn,  Sfldafriki. 

Fig.  7.  Amauris  Ek:hena,  Südalrika,  iinnnineft  Vorbild  von  Fig.  <>, 

Fig.  8.   Danaie  Eripptis»  immunes  Vorbild  von  Fig.  9,  mittleres  Nord- 
ameriksu 

Fig.  9.  Limenitis  Archippus,  mittleres  Nordimerika,  Nachahmerin  der 

vorigen  Art. 

Fig.  xo.    Danais  Erippus,  a  Raui)e  und  b  I'iippe. 
Fig.  IX.  Limenitis  Archippus,  a  Raupe  und  b  Pnppe. 
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TAFEL  11. 

Fig.  z3— 15.  Ein  ans  vier  inimanen  Arten  zusammengesetzter  »Mimioy- 
ring",  welcher  drei  verschiedenen  Familien  und  vier  versdiiedeiMB 

Gattunjreii  anj?ehört: 

Fig.  12.  Heliconius  Eucrate  uus  iiahia. 

Fig.  13.  Lycorea  Halia  aus  Bahia. 

Fig.  14.  Mecbanitis  Lyaimnia  aus  Bahia. 

Fig.  15.  Melinaea  Ethra  aus  iJaliia. 

Fig.  16  un»l  17.  Perhybris  Pyrrha,  Männchen  nn<l  Weibchen.  ..Weiß- 
linge'* (Pieriden)  Südamerikas,  von  welchen  das  Weibchen  eine  der 
immunen  Helikoniden  nachahmt,  während  das  Mfinnchen  nur  anf 
der  Unterseite  dazu  einen  Anfimg  zeigt. 

Fig.  18  und  19.    Dismorphia  Astynome,  Männclien  und  WeibrheB; 

elicnfalls  au>  ilor  Familie  dor  .,\Veir.Iin!J:('",  aber  aucli  Nacliahmer 
ininiinifM  Helikoniden;  nur  das  Mäniulien  zeigt  nocli  eine  wt'ilie 
Stelle  auf  dem  Hinterllügel  als  letzten  Ee^t  der  WeißUngstärbuog. 

Fig.  30.  Elymniaa  Phegea  aus  Westafrika;  aus  der  Faoiilie  der  Sa* 
tyriden,  Nadiahmerin  der  folgenden  Art 

Fig.  21.    Acraea  Gca,  imninne  Art  Westafrikas, 

Fig.  22.    Danats  Genutiat  immune  Danaide  von  Ceylon. 

Fig.  33.   Elymniaa  undularis,  Weibchen,  eine  der  NachabmeriniieB 

von  Fig.  22,  deren  Männchen  ganz  verschieden  und  in  Tafel  m. 

Fig.  24,  abgebildet  ist 
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TAFEL  III. 

Fig.  34.  Elymnias  undularia»  Männchen  des  in  Fig.  23  abgebüdetan 
mim^ischen  Weibchens. 

« 

Fig.  25.   Euploea  Mnotata  immune  Art  Indiens,  Vorbild  von: 

Fig.  26.  Elymnias  Leucoc/ma.  Mäiinclien.  (ie:jsen  Weibclieu  (Fig.  28) 
die: 

Fig.  ay,  Euploea  Midamut  ziemlich  gut  kopiert 
Fig.  39.   Danais  vulgaria,  immune  Danaide  Indiens. 

Fig.  30.  Elymnias  Lais,  Xachalinierin  dci  v()n<.'cn  Art.  dodi  nur  aot 
der  Oberseite,  während  die  rntcrseite  noch  die  ur.sprfintilidie 
Schutzfärbung,  ein  faulendes  Blatt  darstellend,  beibehalten  bat 

Fig.  31.  Tenaria  bioculatua  aus  der  Papuaregion. 

Fig.  32.   Elymnias  Agondas,  Nachahmerin  der  Torigen  Art  aus  dem- 

.seihen  W  ohngebiet. 
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